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1. BEVEZETES

A mérsékelt égdvi gylmolestermelés egyik f6 profiljat az alma jelenti. Széleskora
termeszthetdsége, nagy terméshozama, kedvezd beltartalmi értékei és nagy fajtavaltozatossaga a
termeldk és fogyasztok korében egyarant kozkedvelté teszi e gylimolcsot.

Az alma termesztése az egyenlit6tdl északra és délre, a 35. és a 60. szélességi kor kozott jellemzo
(Pethé 1984). A vildgon éves szinten termelt mennyisége 57 millié tonna (Kozponti Statisztikai
Hivatal 2001), amelynek Magyarorszag a 445 ezer tonnanyi hozamaval mintegy 0,8 %-kat adja
(Kozponti Statisztikai Hivatal 2000, 2001). Az utdbbi években a hazai almatermesztés a kiilonb6zé
termelési rendszerek mindségi és teriileti atalakuldsaval, a vilagpiaci helyzet megvaltozasaval
jelent6sen csokkent. Az allami gazdasagok és a termeldszovetkezetek felbomlasaval a nagyiizemi
termelést mindinkabb a magangazdasagok vették at, és aranyaiban a haztdji és hobbikertekben
termesztett alma mennyisége is ndvekedett.

A megvaltozott tarsadalmi igények (egészség- ¢és kornyezetvédelem), valamint a telitett piacok
kovetkeztében ma mar a mindség, a vegyszermentesség és a kornyezetbarat termesztéstechnologia
az els6dleges a kordbbi mennyiségorientalt termeléssel szemben. Mindez az alma
novényvédelmében is 0j és egyre nagyobb kovetelmények elé allitja a gazdalkoddkat. Kiilondsen a
kornyezet épségét, a fauna diverzitdsdt megdérzd, ¢és a természetes szabalyozd mechanizmusokat
kihasznalé organikus és integralt novényvédelmi rendszerek igényelnek bdvebb szaktudast. A
karositas megeldzéséhez, a termelési céltol fliggd veszélyességi kiiszobértékek becsléséhez, az
egyes védekezési modok alkalmazhatosadganak, idejének és hatékonysaganak megitéléséhez ezért a
célszervezetek minél pontosabb, ha lehet helyspecifikus ismerete sziikséges.

Az almaiiltetvények potencialis kartevdéi koziil vilagszerte — igy Magyarorszagon is — egyre
nagyobb jelentéségre tesz szert az almatermésiiek levélatkaja (Aculus schlechtendali’ [Nalepa]). Az
Eurépaban 6shonos és Eszak-Amerikdban mér korabban meghonosodott faj az utdbbi két
évtizedben Dél-Amerikaban, Azsiaban, Afrikaban és Ausztralidban is megjelent, sot terjedésérdl és
felszaporodasarol szamol be a szakirodalom. Nagy populdcidinak kozvetlen €s kozvetett kartétele
jelentds terméskiesést és mindségi értékromlast okoz az almaiiltetvényekben.

Az Aculus schlechtendali n6vekvo jelentdsége, valamint az alma hazai gyiimolcstermesztésiinkben
betoltott nagy részardnya ellenére, igen szegényesek a kartevd alaktanat, életmodjat, és
népességvaltozasat elemz0 magyarorszagi vizsgalatok. A nemzetkdzi szakirodalom e kérdésekben
szintén nem teljes. Kutatdmunkank céljaként ezért azt a feladatot tiiztiik ki, hogy részletes adatokkal

szolgdljunk az almaterméstiek levélatkdjanak tapnovénykorérdl és kartételérdl, kiilonbozo

! Syn.: Phyllocoptes schlechtendali Nalepa, Vasates sclechtendali (Nalepa), Vasates malivagrans Keifer



alakjainak ¢és egyedfejlodési stddiumainak morfologiai jellemzoirdl, életmddjarol, Pest megyei

elterjedtségérdl, valamint hazai populaciddinamikai sajatossagairol.



2. IRODALOM
2. 1. Rendszertan
2.1.1. Az Eriophyoidea fajok rendszertani besoroldsa

A négylabu atkdk (Tetrapodili) alrendje az izeltlabtiak (Arthropoda) térzsébe, a csapragods
izeltldbtiak (Chelicerata) altdrzsébe, a pokszabdsuak (Arachnoidea) osztidlydba és az atkak
(Acaridea) rendjébe tartozik (Dudich és Loksa 1969). Dudich és Loksa (1969) a Tetrapodili
alrendnek két csaladjat, a gubacsatka- (Eriophyidae) és a levélatkaféléket (Phyllocoptidae)
kiilonbozteti meg.

Ezzel szemben Farkas (1966a) a levél- és gubacsatkdkat egy csaladba, az Eriophyidae-be rendezi,
amelyet a barsonyatka-formajiak (Trombidiformes®) alrendjébe és a négylabu atkak (Tetrapodili)
csoportjaba sorol.

Kolcov ¢és munkatarsai (1975) az Eriophyidae csalad tagjait az Arachnoidea osztalyon beliil az
Acari alosztalyban, az Acariformes rendben, a Trombidiformes alrendben és az Eriophyoidea
oregcsaladban ismertetik.

Boczek és munkatarsainak (1989) hatarozokulcsaban az Eriophyoidea szubszekcié 0t alsobb
rendszertani egységre osztott: az Ashieldophyidae, a Nalepellidae, a Phytoptidae, az Eriophyidae és
a Diptilomiopidae® familiakbol ll.

Késdbb Boczek ¢és Griffiths (1994) az Eriophyoidea dregcsaladot a dorzalis pajzs és annak sertéje,
valamint a gnathosoma felépitése alapjan hat csaladra osztotta: Pentasetacidae, Ashieldophyidae,
Nalepellidae, Phytoptidae, Eriophyidae és Diptilomiopidae.

Newkirk és Keifer (1975) morfologiai kulcsaban az Eriophyoidea oregcsalad 137 nemét sorolja fel,

azonban Boczek ¢s munkatérsainak (1989) hatdrozojaban mar 209 genus szerepel.

2.1.2. Az Aculus schlechtendali rendszertani besoroldasa

Az almaterméstiek levélatkaja rendszertanilag az Arthropoda torzsbe, az Arachnoidea osztalyba, az
Acari alosztalyba, az Acariformes rendbe, a Prostigmata alrendbe, az Eriophyoidea 6regcsaladba és
az Eriophyidae csaladba sorolhat6 (Lindquist és Amrine 1996).

Az Eriophyidae tobb mint 2000 atkafajt tartalmazva a legnagyobb Eriophyoidea csaladot alkotja
(Boczek és Griffiths 1994), amelyben az Aculus Keifer genus a Phyllocoptinae szubfamilidhoz
tartozik (Keifer 1959, Jeppson et al. 1975).

% Syn.: Prostigmata

? Syn.: Rhyncaphytoptidae



2.2. Az Eriophyoidea fajok evolucidja és fajszama

Az Eriophyoidea fajok az atkdknak egy elkiiloniilt, igen sikeres tipusat alkotjdk. Ausztralidban
olyan 37 milli6 éves, fosszilis levélatkdkat taldltak, amelyek Iényegében megegyeznek a
napjainkban ¢é16 vagrant (szabadon é18) eriophyoid fajokkal. fgy nem tulzott az a becslés, hogy ez
az atkacsoport mar tobb mint 50 milli6 évvel ezel6tt is megtalalhatd volt a névényeken (Jeppson et
al. 1975, Keifer és Knorr 1978). Mindezt igazolja az a tény is, hogy tagjai kizarélag fitofagok
(Jeppson et al. 1975, Farkas 1966a).

A paranyi testméret, a féreg- vagy orsoszeri alak, a 2 par 1ab és az erdsen visszafejlodott kemotaxis
megkiilonbozteti ¢ fajokat a tobbi atkatdl. A spermatophorak jelenléte, a sima izomszdvet, a
testlireg nagy ¢és mozgékony sejtjei (parenchima), a perisztaltikus mozgas, valamint a kivalaszto, a
keringési és a légzdszervek hianya bizonyos evollcios visszafejlddést mutat (Silvere és Stein-
Margolina 1976 cit. Boczek és Griffiths 1994).

A tudomany szamadra leirt eriophyoid fajok mennyisége évrdl évre novekszik. Ez a tendencia jol
lathato a kiilonbozo szerzdk altal megallapitott fajszamok esetében is. Farkas leirasa (1966a) szerint
a vilagon a gubacsatkaknak mintegy 1000 faja ismeretes, hazank teriiletén pedig 249 faj, 20 alfaj és
2 valtozat fordul elé. Dudich és Loksa (1969) alapjan a négylabt atkdknak szintén 1000 fajat
ismerjiik, amelybdl Magyarorszagon 250 él. Davis €s munkatarsai 1982-ben a leirt eriophyoidak
szamat mar tobb mint 1850-re becsiilték. Boczek és Griffiths 1994-ben az Eriophyoidea oregcsalad
224 nemének 2400 fajat emliti, amely feltételezésiik szerint nem tobb mint 5-10 %-a vilag levél-,
rigy- és gubacsatka faundjanak. Boczek 1998-as kozlése alapjan, ma mar tobb mint 3300
Eriophyoidea atkat ismeriink. Feltételezése szerint ez a mennyiség azonban a valodi fajszamnak
csak 1-2 %-at jelentheti.

Farkas felmérése (1966a) 6ta a magyarorszagi fauna ismerete is jelentdsen boviilt, Ripka (1997)

példaul tovabbi 27, hazdnkban 0j, dendrofil fajt hatarozott meg.

2.3. Tapnovény és kartétel
2.3.1. Az Eriophyoidea fajok tapnovényei

A tropusoktodl az északi sarkkdrig szamos novény tartozik az eriophyoid fajok taplalékkorébe
(Jeppson et al. 1975). Egyedeik a nyitva- ¢€s zarvatermokon egyarant megtalalhatok (Silvere és
Stein-Margolina 1976 cit. Boczek és Griffiths 1994). Tobbségiik altalanos tulajdonsaga a kevésbé
sz¢les tapnovénykor — kiilondsen a kétszikli ndvényeken — amit részben a csoport dsi szarmazasa
indokol (Jeppson et al. 1975). Nagyobb résziik tehat gazdandvény-specialista (Farkas 1966a,
Boczek et al. 1989), és csak néhanyuk sorolhat6 a polifagok kozé (Silvere és Stein-Margolina 1976
cit. Boczek ¢és Griffiths 1994).



2.3.2. Az Aculus schlechtendali tapnovényei

Az almaterméstiek levélatkajat Nalepa (1890) eldszor Phyllocoptes schlechtendali néven irta le, és
Schlechtendal megfigyelései alapjan az alma és a korte kartevdi kozé sorolta. Jeppson és
munkatarsai (1975) szerint a megallapitott tdpnovénykor azonban valdszintileg téves, mivel a kortén
a faj sosem fordul el6 Kalifornidban. Keifer (1946) leirasdban a kartevd Vasates malivagrans néven
szintén csak az alma karositojaként szerepel.

A Phyllocoptes schlechtendali magyarorszagi és angliai el6fordulasardl a Malus és Pyrus fajokon
Balas mar 1939-ben beszamolt. Balas (1939, 1963, 1966), illetve Balas ¢és Saringer (1982) alapjan
az almatermésiiek levélatkdja kortén, vad €s nemes almakon, diszfakon, a Malus baccata, a Malus
baccata var. jacki, a Malus baccata var. maxima, a Malus pumila var. niedzvedzkyana és a Malus
ringo levelein figyelheté meg. Ezzel szemben, Bognar (1964) a Phyllocoptes schlechtendali
egyedeit a szilvan, a Phyllocoptes fockeui Nalepa és Trouessart mellett azonositotta, és szerinte a faj
szinte minden Prunus-félén megtaldlhat6 hazankban.

Easterbrook (1979) az almatermésiiek levélatkajat csak a termesztett almafajtdkon, néhany Malus
nembe tartoz6 kertészeti ndvényen és kortefajtan talalta kozonségesnek. Tapasztalatai alapjan a
kartevé mas novényekre, példaul meggyre vagy galagonyara athelyezve néhany nap alatt elpusztul.
Amrine és Stasny (1994) katalogusa szerint az Aculus schlechtendali t6 gazdandvénye a Malus x-
domestica, alternativ tapnovényei pedig a Malus sylvestris és a Pyrus communis. Farkas (1965)
gazdaként a Pyrus malus® és a Pyrus communis novényeket sorolta fel. Davis és munkatarsai (1982)
az Aculus schlechtendali el6fordulasat a Malus domestica, a Malus adstringens, a Malus sylvestris,
¢€s a Pyrus communis levelein emlitik.

Kozlowski (1980), valamint Kozlowski és Boczek (1987a) vizsgalataiban az almatermésiiek
levélatkdja a Malus domestica levelein volt kdzonséges, bar egyéb Malus fajokon is el6fordult. A
kartevd kiilonbozo kortefajtak és almasok kozvetlen szomszédsagaban, kis szamban a Cydonia
fajokon is megjelent (Kozlowski 1980, Kozlowski és Boczek 1987a). Kozlowski és Boczek (1987a)
felméréseiben viszont a Pomoideae, Prunoideae, Rosoideae és Spireoideae alcsaladok tagjain nem
volt megtalalhat6. Egyedszama csak a Malus domestica, a Malus silvestris és a Malus ringo
fastigiata bifera levelein haladta meg a 20 atka/cm® értéket. A Malus magdeburgensis, a Malus
pumilia x niedzwetzkyana, a Malus x stratae, a Malus wilson, a Malus zumi v. calocarpa levelein az
egyedsiiriiség 1 és 20 db/cm” kozott maradt. A legkisebb népességet a Malus baccata, a Malus x
purpurea &s valtozatai, a Malus floribunda, a Malus hartwigii, a Malus sublobata a Malus

toringoides és a Pyrus communis esetében tapasztaltak.

* Syn.: Malus domestica



2.3.3. Az Eriophyoidea fajok kartétele

Az Eriophyoidea Oregcsalad tagjai gubacs-, riigy- ¢és levélatkakként, valamint ,,himléképzokként”
ismertek (Jeppson et al. 1975). Nedvdus szoveteken, tobbnyire zold részeken taplalkoznak (Jeppson
et al. 1975), bar a gyokerek kivételével a novények barmely részén eldfordulhatnak (Boczek és
Griffiths 1994).

A gazda-kartevd kapcsolatban az eriophyoidédk a biokémiai Gsszetétel €s a fizioldgias folyamatok
megvaltoztatasaval hatnak a tadpnévényre (Boczek és Griffiths 1994). Pataki (1994) az atkékat a
sebz0-szivd szdjszervll kartevok kozé sorolja, amelyek csak az epidermiszt és esetleg az ahhoz
kozeli sejteket sértik fel a taplalkozasuk folyaman. Farkas (1966a) szerint az Eriophyidae fajok
ritkdn okozzak a tapndvény teljes pusztulasat, de a karositas mértéke igen jelentds lehet. Ezzel
szemben, Jeppson és munkatarsainak (1975) megfigyeléseiben egyes gubacsatkdk szirdsa nem
pusztitotta a szoveteket. S6t, nyaluk befecskendezése eldsegitette az adott novényrész nedvbdségét,
szignifikans kapcsolatot, és a szovetek elvaltozasat csak a nyal kémiai anyagai idézték eld. A szaras
soran bekovetkezd kartétel hidnyat szamos faj virusatvitele is igazolja, mivel a fertézéshez az
atszart sejteknek életben kell maradniuk (Jeppson et al. 1975). Bizonyos eriophyoidak ndvényi
virusok, gombak, és baktériumok terjesztésében betoltott szerepérél Boczek és munkatarsai (1989),
valamint Boczek ¢s Griffiths (1994) is beszamolnak, de mycoplasma vektorként csak egy fajt

tartanak szamon.

2.3.4. Az Aculus schlechtendali kartétele

Farkas (1966a) szerint a Phyllocoptinae alcsaladba tartozo6 fajok — igy az Aculus schlechtendali is —
szinte kivétel nélkiil szabadon €Ik, és a levelek barnas, eziistos-6lomszinli szinezodését, valamint
1d6 eldtti lehullasat idézik eld (Farkas 1966a). Jeppson és munkatarsai (1975) az Aculus nem tagjait
a novények szamara karosabb emészté enzimekkel rendelkezd levélatkak kozott tartjak nyilvan.
Balas (1939) a Phyllocoptes schlechtendali altal Kkarositott kortefakat a levelek szinének
megvaltozasaval ¢és kanalasodéasaval, tovabba a korai, julius végén fokozodd lombvesztéssel
jellemezte. A felkopaszodott hajtasok sotétebbek, izkozeik rovidebbek voltak. A faj kérositdsa a
levelek fejlodését és a hajtasok novekedését is gatolta. Az egészséges és fertdzott levelek méretbeli
kiilonbségei a mar riigyekben megkezd6do karositas kovetkeztében fejlodtek ki.

Balas 1939-es kozleménye alapjan a faj a kortén ritkdn €s gazdasagi jelentdség nélkiil fordult eld
Anglidban, az alman viszont nagyobb egyedszdmban és kartétellel jelentkezett. Balas (1963, 1966),
illetve Baléas és Saringer (1982) megfigyelései szerint a Phyllocoptes schlechtendali hazankban a

kortét karositja er6sebben, de az alman is megtalalhato.
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Tavasszal a kikelt protogyn nemzedékek a levélfondk epidermisz-sejtjeit szivogatva taplalkoznak
(Easterbrook 1979, 1984, Easterbrook ¢és Solomon 1983, Schliesske 1985, Easterbrook és Fuller
1986). A pirosbimbos allapot végére a populacid nagy része a levelekre vonul, és a késObbiekben az
Aculus schlechtendali egyedei a virdgokon is megfigyelhetok. Virdgzas idején tehat a
csészeleveleket és a gyiimolcskezdeményeket is megtamadjak, de majus végétdl, junius kdzepétol
eltiinnek a gylimdlesok feliiletérdl (Easterbrook 1979, 1984, 1996, Easterbrook és Solomon 1983,
Easterbrook ¢és Fuller 1986). Easterbrook ¢és Fuller (1986), valamint Easterbrook és Solomon (1983)
szignifikans Osszefiiggést tapasztalt a gyiimolcskezdeményeken taplalkozo atkak egyedszdma és a
csészelevelek csticsan, valamint az alma termésének feliiletén lathatd rozsdabarna szivasnyomok
mennyisége kozott. A szovettani vizsgalatok kimutattak, hogy majusban ¢€s juniusban az atkak a
»virdgvacok” feliiletén az epidermalis sejteket karositjak, és ez vezet a késdbbi rozsdabarna tiinetek
kifejloddéséhez.

Erésebb fertézéskor az Aculus schlechtendali legszembetiindbb kartétele, hogy a levelek kisebbek
maradnak, a fonakon barnasvordsre szinezddnek, borszerivé és eziistOss¢ valnak, a szarazsag
okozta tlinetekhez hasonldan hossziranyban sodrodnak (Balas 1963, 1966, Herbert 1974, Jeppson et
al. 1975, Kozlowski 1980, Balas ¢és Saringer 1982, Schliesske 1992, Easterbrook 1996). Nagy
egyedslirliség esetén, a karositas hatasara a levelek elbarnulnak, és foként a fiatalabbak
nyarkdzepén, julius végén lehullanak (Balas 1963, 1966, Kozlowski 1980, Balas és Saringer 1982,
Schliesske 1992, Easterbrook 1996). Boczek (1961, 1966, 1970 cit. Kozlowski 1980) a viszonylag
korai lombvesztést azonban Osszel tapasztalta. Megfigyelései szerint az almatermésiiek
levélatkdjanak taplalkozasaval vilagos pontok alakulnak ki a levélen, amelyek idével virusos
mozaiktlinetekhez hasonlitanak. A foltok a tovabbiakban barnava, a levelek fénytelenné és fakova
valnak. Lengyelorszagban Kozlowski (1980) az elsé tlineteket, a vilagos foltok megjelenését junius
kdzepén tapasztalta a fondkon, 10 db/cm® egyedsiirtiségnél (50-80 egyed/levél). Az elszintelenedett
részek barnulasa 60 levélatka/cm® fertézottségnél (350-380 egyed/levél) jelentkezett. Strapazzon és
Monta (1998) felméréseiben az Aculus schlechtendali 50 egyed/cm® gyakorisagnal a levelek
egyedstirliség mellett — az alma fajtajatol ¢és az iddjarasi korilményektdl fiiggden valtozik, és
altalaban juliusban a leggyakoribb. Kozlowski (1997) a sejtkarositds mértékét elsésorban az atkak
egyedszamatol és a taplalkozas idotartamatol tette fliggévé. Funayama és Takahasi (1992a)
megfigyelései alapjan az Aculus schlechtendali kartételét a levelek ndvekedési allapota is jelentdsen
befolyasolja. Svajcban Hohn és Hopli (1990) a faj gazdasagi kiiszobértékét a viragzast kdvetden
200-300 egyed/levél mennyiségben hatarozta meg.

Kozlowski és Zielinska (1997) kimutatta, hogy az Aculus schlechtendali taplalkozasa soran az alma

levelei citologiai valtozasokon mentek keresztiil. Az epidermisz alsobb rétegei €és a szivacsos
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parenchima karosodast szenvednek, de az oszlopos parenchimdban és az epidermisz felsébb
sejtrétegeiben nem torténik elvaltozas.

Kozlowski (1980) megallapitotta, hogy az almaterméstiek levélatkdjanak novekvd egyedszdmaval a
tapnovény parologtatdsa szignifikdnsan novekszik, és a kartétel a fotoszintézis intenzitdsat
befolyasolja. Kisérleteiben az egyedsiiriség ndvelésével a fotoszintézis mértéke szignifikansan
csokkené tendenciat mutatott: 40 egyed/cm*nél 27-31 %-kal, e felett pedig 43-58 %-kal csokkent.
Ezzel szemben, Spieser és munkatarsai (1998a, 1998b) szignifikdnsan negativ kapcsolatot
tapasztaltak a levél karosodasanak mértéke és a széndioxid kibocsatds, valamint a parologtatas
kozott. A taplalkozas soran a chelicerak tobbszords, szurt sériiléseket okoznak az epidermalis
sejteken, igy az epidermisz €s a szivacsos parenchima kiszarad. A kéarosodott levelek csokkent gaz-
¢s parakibocsatasat ezért feltehetden a légcserenyilasok miikodésének meghibasodasa, és a
szivacsos parenchima gazcseréjének problémai indokoljak.

Spieser és munkatarsai (1998a) szerint az erds fertdzés kovetkeztében az alma termése kevésbé
szinezOdik, szarazanyag- ¢és cukortartalma kisebb. A virdgkotédésben ugyancsak csokkenés
figyelheté meg. Easterbrook és Palmer (1996) azonban a levelenként szdmlalt tobb szaz egyed
ellenére sem nem talalt tiszta bizonyitékot arra, hogy az Aculus schlechtendali taplalkozasa gatolna
a kezdeti gyiimolcskotdédést. Hoyt (1969) az egyedstiriiségtdl fiiggd negativ hatast a termések
méretében észlelte: a levelenként 300 atkat meghalad6 egyedszam esetén feltiinden kis gytimolcsok
fejlodtek.

Kozlowski és Kozlowska (1998) a hajtasok novekedésében tapasztalt szignifikdns rendellenességet.
Kisérleteikben a nagy szamu kartevd a hajtasok hossziranyu megnyulasat csokkentette, kiilondsen
az apikalisokét, de kis egyedszdmban a taplalkozas stimuldlta a novekedést. A hajtasok
megnyulasanak mértéke az egyedslriiségtdl, az alma fajtdjatél és a megfigyelés idépontjatol

fliggott.

2.4. Morfolégia
2.4.1. Az Eriophyoidea fajok dltalanos morfologidja

Az Eriophyoidea oOregcsalad tagjai alapvetden féregszeriiek, szabad szemmel tobbnyire nem
lathatok, 1/10-1/3 milliméter hosszusaguak (Jeppson et al. 1975), 80-320 pm-esek (Dudich és
Loksa 1969). Az eriophyoid fajok testfelépitése az evollicid sordn nagy mértékii redukcion ment
keresztiil. Ennek soran bizonyos testrészek elvesztek, mint példaul a hats6é négy 1ab és a test szinte
Osszes sertéje. A szajszerv alapvetd szerkezete ugyan megmaradt, de minden részében modosult. A
cephalothorax a tipikus ladbhord6 rész maradvéanya lett (Jeppson et al. 1975). Farkas (1966b) szerint
a testrészek eltlinése eredetileg a mikroéléhelyekhez valo alkalmazkodas része volt, amelyek koziil

a gubacsok bizonyultak a legmegfelelobbnek. Azok a képességek és morfologiai sajatossagok
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viszont, amelyek birtokaban egyes fajok a szabadban is élhetnek, egymastol fiiggetleniil alakultak ki
(Jeppson et al. 1975).

Az Eriophyoidea fajok nem rendelkeznek szemekkel (Dudich és Loksa 1969, Jeppson et al. 1975),
de a lateradlis pajzs hatdran néhany kerekded kiszdgelés fényreceptorokra enged kovetkeztetni
(Jeppson et al. 1975). A trachedk ¢s a 1égzényilasok szintén hidnyoznak (Dudich és Loksa 1969,
Jeppson et al. 1975). Az oxigén felvétele az epidermiszen keresztiil torténik, bar a megkdtd
vegyiiletek még ismeretlenek (Jeppson et al. 1975).

A propodosomalis’, pajzs altaldban haromszog alakii, és a hatoldalon talalhatd. Sertéinek megléte,
elhelyezkedése, iranya és mérete fontos hatarozobélyeg. Azokon a riigy- és gubacsatkékon, amelyek
elkiilontlt kornyezetben élnek — kevés kivételtdl eltekintve — a dorzalis pajzs tobbnyire kicsi és a
gnathosoma f6lé nyuald frontalis lebeny hidnyzik. A szabad ¢életmodhoz alkalmazkodott
levélatkdkon viszont a pajzs eliilsd kitliremkedése jol lathato, és szinte mindig széles alappal,
mereven rogziilt (Keifer 1969, Jeppson et al. 1975, Schevtchenko 1982 cit. Boczek és Griffiths
1994). Az eliilsé pajzslebenyek az esetek tobbségében a hysterosoma® széles, keresztiranyt
hatlemezeivel, azaz tergiteivel’ parosulnak. A gubacsatkdknal a széles alapu frontalis lebenyek
annak bizonyitékai, hogy az adott faj a korabbi szabad életmodrdl tért vissza a gubacsképzéshez
(Keifer 1969).

A fejtor elején lathato a rovid rostrum®, amely az als6 résziikon osszenétt allkapesokbol (maxilla) és
az azokat koriilvevo allkapcsi tapogatokbdl (palpus) all. Az allkapcsok felsd része valyuszer
mélyedést alkot, amelyben a frontélis nytlvany alatt a két enyhén hajlitott és tiiskeszerlien modosult
csapragd (chelicera) foglal helyet (Farkas 1966a). A rostrumot minden oldalr6l tapogatdlabak
(pedipalpus), illetve szajérzékelok veszik koril. A két pedipalpus fiiggetlen cselekvésekre, sot
,kisz6” mozgasra is képes. Izeik a taplalkozas folyaman, a szarészervek athatolasakor
Osszetolhatok vagy visszahajlithatok. A pedipalpusok a szdj szard elemeit egy eliilsé bardzdéban,
illetve hiivelyben tartjdk. E vajat a tapogatolabak tovétdl eldrefelé nyilik. A tapogatolabak
felépitésében az alapi rész ventralisan az eliilsé csipdk elott fekszik, és a garatszivattyut
tartalmazza. A masodik rész a pajzstol elore vagy ferdén lefelé iranyul, és a frontalis lebeny alatt
helyezkedik el. Ennek felsé harmadan egy rovid, kozépre allo serte talalhato, amely a cheliceralis
véajatot keresztezi, és segit a chelicerdlis szuronyok iranyitasaban. A harmadik vagy kozbiilsé
tapogatorész egy végallasu sertét hordoz, amelyet a negyedik, az utols6 iz kovet. Az utolsé izek

szivocsészét formaznak, igy valoszinlileg a szurd elemek behatoldsahoz nyujtanak mechanikai

> Syn.: cephalothoracikus, dorzalis pajzs
% Syn.: abdomen, opisthosoma, ,,potroh”
7 Syn: dorzalis annulus

¥ Syn.: gnathosoma
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segitséget (Jeppson et al. 1975). Az eriophyoid atkdk esetében a gnathosoma &t szuré elemet
tartalmaz. Az els6 két szuroszerv feltehetéen a chelicera. Ezek egymashoz kozel fekszenek, de
teljes hosszukban elkiiloniilnek. Mozgésuk a névénybe hatolaskor felvaltott. A valtakozé mozgast a
»~motivatornak™ nevezett alapi kiemelkedés lateralis rezgése képzi. A szlrdszervek az alapi
izesiiléstol tobbnyire csak roviden, elére mozgathatok (Jeppson et al. 1975). Pataki (1994) fitofag
atkakrol adott altalanos jellemzése alapjan a paros chelicerdk egy alap és egy mozgathatd izbdl
allnak, amelyek harantmetszete félkor alaka. Ezek a gnathosoma elején 1€v6 szdjnyilason at elére és
hatra mozdithatok, és Osszezarva olyan csovet alkotnak, amelyen keresztiil a taplalék felszivasa
lehetévé valik. A legtobb eriophyoida chelicerdja atlagosan 15-40 pm hosszasagi (Eriophyidae,
Ashieldophyidae), amelyet a behatolasi mélységiik hatdroz meg. Az Eriophyoidea oregcsaladon
beliil azonban egyes nalepelliddk 60, a rhyncaphytoptiddk pedig 50-70 pm-es chelicerdkkal is
rendeznek (Jeppson et al. 1975, Boczek ¢és Griffits 1994). A chelicerak mogott egy veliik szinte
azonos méretll, masodik par szurdszerv is talalhatod, de ennek pontos feladata még ismeretlen. A
feltételezések szerint a nyalvezeték funkciojat latja el (Jeppson et al. 1975).

A labak a csipdkhoz (coxae) a propodosoma aljan izesiilnek. Az eliilsé csipdk a sterndlis vonal
mentén kapcsolédnak, amennyiben nem kiiloniiltek el vagy nem olvadtak dssze teljesen. A sternalis
vonal elsdsorban belsé apodemaként szolgal (Jeppson et al. 1975). A legtobb eriophyoida ldba az
atkakra jellemz6 izekkel rendelkezik. Esetleges hianyuk, vagy 0sszeolvadasuk azonban taxondmiai
jelentdséggel bir. Az eliilsd par 1ab felépitése a hatsokéval mindig megegyezd. A labak izei a csip6t
kovetden: trochanter (tompor), femur (comb), genu (térd), tibia (Iabszar) és tarsus (labto vagy
labfej) (Jeppson et al. 1975). A csipokoén harom par serte helyezkedik el. Két par az eliils6 és egy
par a hatso6 csipokon talalhatd. A tomporon szérszerli képzédmények nincsenek, de a comb ventralis
oldaldn jellegzetes serte lathatd. A térd nagy és felsd allasu sertével rendelkezik. A tibidlis serte
mindig a l1abszar eliilsé oldalan ered. A labfej alapi része alatt, a fels6 oldalon két tarzalis serte
mutat rézsutosan elére. A legtobb atkafélétdl eltérden, az Eriophyoidea fajoknak valddi ,karmaik”
nincsenek. A 1abté felsé végén eredd, hajlott, gyakran gombos és tagolatlan tarzélis fliggeléket
mégis karomnak nevezik, amely valosziniileg érzékeldgumoval is rendelkezik. A ,.tollas” karom,
amely valdjaban igazi empodium, a labfej végén izesiil és kapaszkodo funkciot lat el. Sugarai
tobbnyire masodlagosan is osztottak az utolsok kivételével. A sugarak szama valtozatos, a kdzéps6
szaron oldalanként 2-10, esetleg ennél tobb taldlhatd. Az eriophyoiddk nagy részénél szamuk
altalaban 4. Az empodium forméja egyszerli vagy osztott, amely a taxondémiai besorolasban bir
jelentdséggel (Jeppson et al. 1975).

Az Eriophyidae fajoknal a potroh gylirtizétt, de ez a belsd szervekkel nincs kapcsolatban, csupan
szilarditasul és az izmok tapadasi helyéiil szolgal. A potrohot vékony, rugalmas, dudorokkal vagy

tiiskékkel diszitett kitinréteg boritja. A kitinréteg egyenletesen gytirizott (Eriophyinae), illetve a
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hatoldali gyurtik egy része szélesebb tergiteket alkotva Osszeolvadt (Phyllocoptinae). A potroh
félkor alaka paros faroklemezekben végzodik, €s a hasoldali serték tamasztjak ala (Farkas 1966a).
A hysterosoma olyan alapvetd testrész, amely megnyult, féregszerli benyomast kolcsondz az
Eriophyoidea fajoknak. Ez kiilondsen a mikrokdrnyezetekben (gubacsokban) €16 atkdkra igaz. A
szabad ¢életmodu eriophyoidak alakjara — amely sokszor bordakkal és barazdakkal formazott —
kevésbé jellemzd. A hysterosoma keresztirdnyu feliileti gytriizottsége valdsziniileg az elkiilontilt
¢l6helyekhez val6 alkalmazkodas eredménye (Jeppson et al. 1975). A riigy- és gubacsatkak feliileti
gylriii keskenyek ¢€s dorzoventralisan hasonlok. A szabadon €16 levélatkdk esetében azonban
sz¢lesebb hatoldali lemezek tapasztalhatok (Farkas 1966a, Jeppson et al. 1975, Schevtchenko 1982
cit. Boczek ¢s Griffiths 1994), amelyek minden bizonnyal a kiszaradas elleni védelmet szolgaljak
(Jeppson et al. 1975). A konnyebb morfologiai és taxondmiai leirdsok végett a hysterosoma két
részre oszthatd. A dorzédlis pajzs hataratol a harmadik ventralis sertéig terjedd teriiletet
thanosomanak nevezik, amelyet a terminalis lebenyig a telosoma kovet (Jeppson et al. 1975).

Az abdomindlis gytiriiket diszitd mikrotuberkulumok alapvonala kerekded, megnyult vagy ovalis.
Kifel¢ azonban e képzédmények simdk, lekerekitettek, hegyesek, sot tovist, illetve rovid serteszerii
kitiiremkedést alkotok is lehetnek. A mikrotuberkulumok a telosoman gyakran a gytiriik hataran is
talnytlnak. Feltételezések szerint a mikrotuberkulomok jelenléte vagy hianya a test és
kornyezetének vizcseréjével all kapcsolatban. A 1édas szdveteken taplalkozo, gubacsokban vagy
fedett kornyezetben el egyedek ezeken keresztiil végzik a vizleadast. A részlegesen vagy teljesen
szabadon ¢l6 atkaknal viszont a ,,vizmegtartd” modosulasok jelentdsebbek (Jeppson et al. 1975).
Hatoldalukon ezért a gytirlik granulaltsaga visszafejlodott vagy eltiint (Jeppson et al. 1975,
Schevtchenko 1982 cit. Boczek és Griffiths 1994). Hasonld kiilonbségek tapasztalhatok a
deuterogynidval rendelkez6 fajok protogyn és deutogyn alakja kozott is (Jeppson et al. 1975).

Az Eriophyoidea fajokon az alapvetd thanosomalis serteszam a genitalis sertékkel egyiitt négy par.
Koziilik az elsdk, a lateralis elhelyezkedésti oldalserték. Ezek kissé a test kdzépvonala alatt, a
pajzsot kovetd 5-12. gyliriinél erednek, és felfelé vagy a genitalis serték mogé mutatnak. Az els6
ventralis serték, amelyek altaldban a leghosszabbak, a thanosoma kozéppontja eldtt, a lateralis
sertéknél lejjebb taldlhatok. A masodik ventralis serték a hasoldali kdzépvonalhoz kozelebb, a
thanosoma 3/5-énél fekszenek. Hosszuk a legrévidebb a ventralis szorszerii képzédmények koziil.
A kodzéphossza harmadik ventralis vagy telosomalis sertepar a telosoma els6 gytirijén talalhato. Az
igen hosszu farokserték pedig a terminalis lebenyek eldtt helyezkednek el. Kozottiik két rovid,
jarulékos serte is megfigyelhetd altalaban (Jeppson et al. 1975).

Az ivartdjék a test kdozépén, az abdomen eliilsé végén, kozvetleniil a csipdk mogott lathato. Két
genitalis sertéje az oldalsé ivari szogletek mogott ered. A ventralis gytirik elcstiszott helyzete azt

mutatja, hogy az eriophyoidadk kiils6 ivarszerve a nimfastadiumot kdvetd nyugalmi szakaszban a
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testfalon keresztiil jelenik meg. A hasoldali gytirik igy az ivartajék elé és mogé tomoriilnek. A
kifejlett egyedeken altaldban 4-7 gytrti szamlalhatd a csipd és a genitalia kozott, és a genitalis
sertepar a test kozépvonala mellett, a csipOket kdvetd 6-12. gyliriinél helyezkedik el (Jeppson et al.
1975).

A himek genitaliaja iv alaku vagy elérefelé¢ konvex, tompaszoget bezard hasadék (Farkas 1966a,
Jeppson et al. 1975). Harantiranyban nyilik €és kozvetleniil a csipOk mogott, a genitalis serték elott
talalhat6. Feliiletén, a harantnyildas mogott egy-egy érzékeld szemdlcs foglal helyet a ventralis
kozépvonal két oldalan (Jeppson et al. 1975). A himek ivarvezetékének csdszerii nyulvanya csak a
parosodas alkalmaval lathat6 (Farkas 1966a). A ndstények kiilso ivarszerve egy valtozo nagysagu
nyilasbol, valamint az azt borito alsé és felsé feddlemezekbdl all (Farkas 1966a). Kiviilrél az eliilsé
fliggesztésti feddlap 0Oblos lapatot formal, és valosziniileg a sperma felvételét szolgalja a
spermatophorakbdl. Az ivarszerv kozvetleniil e lemez mogott, harantiranyban nyilik (Jeppson et al.
1975). A genitélia alapvetd jellegzetessége a belso kitinizalt vaz. Ez egy kozponti vonalat alkot,
amely a vaz eliilsé részét képez6 apodemaktol hatrafelé mutat. Ennek végén a paros spermatheca
talalhato, amelynek zsdkos szerkezete oldalirdnyban, vezetékeinek végén lathatd (Jeppson et al.

1975).

2.4.1.1. Az Eriophyoidea fajok petéinek, larvainak és nimfainak alaktani jellemzoi

Az érett peték atmérdje a kifejlett egyedek szélességével szinte megegyez0, igy azok a lerakas soran
jelentdsen dsszenyomodnak (Jeppson et al. 1975). A tojasokat a ndstények tobbnyire a levelekre,
illetve a riigyek mentén helyezik el. Alakjuk altaldban gdmbdlyded vagy elliptikus, néhany
levélatkanal pedig lapitott (Jeppson et al. 1975, Manson ¢s Oldfield 1996). A peték gyakran
szintelenek vagy attetszéek, méretiik apro, atmérdjiik 20-60 pm-es (Manson és Oldfield 1996).

A larvék és a nimfak megjelenésiikben az adulthoz hasonloak, de méretiik kisebb és kiilsé
ivarszerviik hianyzik. Tovabbi kiilonbségek tapasztalhatok a dorzalis és ventralis gytirtik szamaban,
a prodorzélis pajzs mintdzatdban ¢és sertéinek iranyaban, valamint a mikrotuberkulumok
mennyiségében (Manson ¢és Oldfield (1996).

Farkas (1966a) szerint a nimfastadiumokban a kifejlett egyedektdl eltérd életmod vagy larvakori
szerv nem tapasztalhato. A genitélis serték azonban csak a masodik nimfaallapottol (a nimfanal)
lathatok. A Phyllocoptinae alcsalad tagjainak ,,potrohja” az elsé6 nimfastddiumban
(larvastaddiumban) még egyenletesen gytiriizott. A hatoldali gytiriik részleges 6sszeolvadasa ugyanis
csak a masodikban kezdddik.

Jeppson ¢és munkatarsai (1975) a két nimfastddiumot a kiils6 ivarszerv hidnya, a
mikrotuberkulumok mennyisége €s a test mérete alapjan kiilonboztették meg a kifejlett alaktol.

Farkas (1966a) megallapitasaval ellentétben, a genitalis serték jelenlétét mindkét nimfaallapotban
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megfigyelték. Tapasztalataik szerint a masodik nimfastddium egyedei az adulthoz igen hasonléak,
de a sertéik iranyat €s a mikrotuberkulumokat tekintve mégsem azonosak. Az elsé nimfastddiumban
a sajatos gylirlizottség és a kifejlett atkdktol eltérd sertézettség tobbnyire a hatoldalon mutatkozik.
Az Eriophyoidea oregcsalddban az elsdé stadiumt nimfak (larvak) dorzalis sertéinek tuberkulumjai
mindig a pajzshatar elott erednek, és a hatoldal felé vagy eldre mutatnak. A vedlés soran e serték
yjrarendezddése azokon a fajokon jelentds, amelyek pajzshataron 1évé és hatramutatd sertékkel
rendelkeznek a kovetkezd egyedfejlodési szakaszokban. Az eriophyoid nimfikon a
mikrotuberkulumoknal tapasztalhato valtozatossdg minden bizonnyal a kiiltakaron keresztiil torténd
vizcserében jatszik szerepet. Jelentdsége azonban az ivarérettség eldtti fejlodési szakaszokban
Iényegesen kisebb, hiszen azok csak rovid ideig tartanak (Jeppson et al. 1975).

Lindquist (1996) szerint az Eriophyoidea fajok kifejletlen egyedei altalaban a kifejlett alakra
jellemzd Osszes sertével és fliggelékkel rendelkeznek, de a Claparéde-szerv és a genitalis
szemOlcsok még hianyoznak. Véleménye alapjan a larvak és a nimfak az adulttol az ivarszerv
hidnyéaban, €s az ivarnyilds kezdeményeiben térnek el kdvetkezetesen. A fejletlen stadiumok kozott
viszont nincsenek olyan megbizhaté morfologiai kiilonbségek, amelyek alapjan elkiilonithetnénk

azokat. Ehhez csak a testrészek méretbeli eltérései nyujtanak némi segitséget.

2.4.1.2. A protogyn és deutogyn alak kozti morfologiai eltérések

A protogyn ¢s deutogyn kifejezések csak a kifejlett egyedekre alkalmazhatok, ugyanis az elsé és
masodik nimfastddiumban a két alak azonositdsa még nem lehetséges (Jeppson et al. 1975). A
protogyn ndstények kiilsé anatdmidja — a genitalia kivételével — a himekével megegyezd (Jeppson
et al. 1975, Manson és Oldfield 1996). A deutogyn vagy masodlagos néstények viszont a protogyn
egyedektdl és himektdl egyarant kiilonboznek. Legszembetiindbb eltéréseik a mikrotuberkulumok
esetében jelentkeznek, amelyek mennyisége lényegesen kevesebb, vagy alakja kiilonbozé a
deutogyn egyedeken (Jeppson et al. 1975). Krantz és Ehrensing (1990 cit. Manson ¢és Oldfield
1996) a mikrotuberkulumok eltiinésének, illetve modosulasanak okat a test vizkészletének
megorzésében latja a kutikuldn keresztiil torténd vizvesztéssel szemben. A téli formanal a
cephalothoracikus pajzs éaltaldban kevésbé diszitett. Frontdlis nyulvanya vékonyabb, lefelé
erdésebben hajlitott, ¢és tiiskéi hidnyozhatnak. A levélatkdk deutogyn egyedein a tergitek
keskenyebbek, ¢és a nyari formara jellemzd gerincek, barazdak vagy kiszogelések tobbnyire nem
lathatok. A két alak sertéinek megléte, helye €s iranya, valamint ivartdjéka kozel azonos, bar a
szOrszerl képzédmények hossza kiilonbozhet is (Jeppson et al. 1975).

Jeppson és munkatarsai (1975) a deuterogyniaval jellemezhetd Eriophyoidea fajokat az atteleld

tipus alapjan négy csoportba osztottak:
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1.) A deutogyn alaknal az abdomen minden lemeze mikrotuberkulumokkal erésen boritott, amelyek
egymastol mért tdvolsaga a protogyn egyedeken tapasztalt értékeknél nagyobb.

2.) A test az egész abdomen feliiletén mikrotuberkulumokkal fedett. A szemcsézettség azonban
gyengébb, kiillonosen a dorzalis oldalon, ahol a kiemelkedések elvékonyodok. Ezek a fajok
tipikusan az oldalriigyeknél, vagy riigycsoportoknal telelnek. Tulélésiik részben a tomeges
jelenlétiiktdl fiigg a mélyedésekben.

3.) A deutogyn alak abdomindlis gytiriiinek csak az alsé részen lathatok mikrotuberkulumok. Ezek a
fajok kés6 nyaron vagy kora dsszel hagyjak el a taplalkozasra és szaporoddsra alkalmas ¢él6helyeket,
¢s a nyugalmi id0szakot a szaraz kéregrepedésekben toltik.

4.) A deutogyn egyedek a gubacsokat és leveleket a forrd nyari honapok alatt hagyjak el. El6szor
egy nyari (aestivatio), majd egy téli nyugvason (hibernatio) esnek keresztil mieldtt Ujra
aktivizalodnanak. A nyugalmi idészak alatt a riigyek szOrzetének tOmegében és a szaraz
kéregrepedésekben egyarant megtalalhatok. A csoport legjellegzetesebb tulajdonsaga, hogy az
abdomen gytirtiin a mikrotuberkulumoknak szinte teljes hianya lathat6. Csupan a ventralis oldalon

fordul el6 néhany megnyult, telosomalis mikrotuberkulum (Jeppson et al. 1975).

2.4.2. Az Aculus schlechtendali morfologidja

Boczek és munkatarsai (1989) szerint az Eriophyidae csalad a hatarozott vonalil pajzs, a hatso
helyzetli két dorzalis serte €és a rovid, torés nélkiili chelicherdk alapjan kiilonboztethetd meg mas
Eriophyoidae csaladoktol. Alcsaladjai az Aberoptinae, a Nothopodinae, a Cecidophyinae, az
Eriophyinae, ¢és a Phyllocoptinae.

Az Aculus nemet tartalmazo6 Phyllocoptinae alcsalad jellemzé morfologiai tulajdonsaga a tarsustol
elkiilontlt tibia, az altalaban meglévo tibialis serték, a dorzalis tuberkulum és sertéjének jelenléte, a
csipd és a genitdlia elkiiloniiltsége, a mérsékelten hosszu strendlis vonal, a csipdk gyakori
szemcsézettsége és a ndstények kiilonb6zd rajzolatd, bordazott ivari feddlemeze. Az ide tartozo
fajok opisthosoméja szélesebb tergitekre és keskenyebb sternitekre osztott. A sternitek szdma a
hatoldali lemezekének altalaban t6bb mint masfélszerese. Ezzel szemben, ha szamuk kozel azonos,
akkor a pajzslebeny laterdlisan kiszélesedett, vagy a tergitek dorzdlis lebennyel rendelkeznek
(Boczek et al. 1989). Jeppson és munkatarsai (1975) szerint a Phyllocoptinae alcsaladra a kiugro,
széles alapu frontélis nyulvany jellemzd. Tagjai kiilonboznek a fedett é16helyek eriophyoid atkaitdl,
ugyanis a nyitott életmod, a felsé védelem hidnya a rostrumot védo frontalis lebeny és a szélesebb
tergitek kialakuldsat eredményezte.

Az Aculus Keifer genus a levélbarnuldst okozd, vagrant levélatkdk meglehetdsen nagy fajszdmu
nemét alkotja (Jeppson et al. 1975). Tagjait korabban a Vasates Shimer fajok kozé soroltak. Az

Aculus fajok azonban a frontalis lebeny aljan eredd, parosan elérenyuld ketté vagy négy paranyi
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tiiske segitségével elkiilonithetok (Keifer 1959, Jeppson et al. 1975). Tovabba a Vasates genus a
ferdén befelé ¢és a testvég iranyaba mutat6 dorzalis serték, valamint a hasonlo iranyitottsagu dorzalis
tuberkulumok tekintetében is eltér az Aculus-Aculops tipust atkaktol (Jeppson et al. 1975). Boczek
¢s munkatdrsainak (1989) hataroz6 kulcsa szerint a Vasates, az Aculus, az Aculops Keifer, a
Pedaculops Man., a Parulops Man. nemek egyedein a tergitek a sterniteknél mérsékelten
sz¢élesebbek, és az eliils csipdket hatarozott sternum valasztja el. Keifer (1959) az Aculus genus
eredeti leirdsdban a kdvetkezd morfoldgiai jellemzdoket adja meg: A test orso alaku és hat-hasi
iranyban kissé lapitott. A rostrum viszonylag kicsi, ferdén lefelé all6. A chelicerdk rovidek,
majdnem egyenesek. A szdj egyéb szir6 elemeinek hossza szintén rovid, azok a chelicerdk tove
alatt visszahajlok. A dorzalis pajzs haromszogre hasonlit, €s a rostrum felett frontalis lebennyel
rendelkezik. A protogyn alaknal azon két apro tiiske mutat elére. A dorzalis tuberkulumok a pajzs
hatsé szegélyén hatrafelé és széttarton allnak. A csipOkon harom par sertézett tuberkulum van. A
labakra az altalanos sertézettség jellemz6. Az abdomen szélesebb tergitei a sternitektol
elkiilonlilnek. A ndstények ivari fedélemeze altaldban bardzdalt. A bels6 apodema hossza és
sz¢lessége normalis (Keifer 1959).

Az Aculus schlechtendali esetében a lerakott tojasok 47-53 um atméréjtiek (Herbert 1974, Manson
¢s Oldfield 1996) ¢és 30 um hosszisaguak (Herbert 1974). Farkas (1965) és Jenser (1996)
jellemzésében az almaterméstiek levélatkdjanak teste megnyult és hengeres. Hatpajzsa sima vagy
rajta alig észrevehetd vonalak huzddnak. A potrohgytiriik szdma 30, amelyek feliilete szintén sima.
Az empodium sugarainak szama négy. A ndstény 160 pum hosszi és 50 um széles. A him 140 pm-
es és szélessége 45 um. Schliesske (1992) felmérése szerint az Aculus schlechtendali teste atlagosan
170 um hosszu és 53 um széles. A tergiteinek szama 30, a sterniteké 60-65. A chephalothoracikus
pajzs hossziisdga 47 pum, szélessége 52 um. A dorzalis serte 16 um-es. Az ivari fedélemez
(epigynium) 13 um széles és 22 um hosszu. Feliiletén 10 hosszanti borda lathato. Easterbrook
(1979) alapjan a protogyn néstények hossza 166-181 um-ig, a himeké 142-151 um —ig terjed. A
héatpajzs szélessége 52-61 pm-ig, hosszusaga pedig 47-49 um-ig valtozik. A dorzalis pajzs
feliiletén, a szintelen vonalakon kiviil, szdmos mikrotuberkulum és két 16 pum-es, hatra iranyuld
serte talalhatd. A ndstények ivari feddlemeze 13 um hosszi és 22 um széles. A hatoldali gytirik
szama 30-35, a hasoldali lemezeké 61-75. A tergitek és a sternitek mikrotuberkulumokkal
boritottak. A tojasokbdl kikeld, fehér szinti protonimfak (larvék) hossza kezdetben 68 um, de a
fejlodési szakasz végére elérhetik a 104 um-t is. A proto- és deutonimfa egyedfejlédési stadiumokat
elvalasztd nimfokrizalis nyugalmi szakaszban az egyedek labaikat szorosan a testhez simitva a
levelek fonakjan nyugszanak. Idével sziniik a deutonimfékra jellemzd halvany sargara valtozik. A

deutonimfak (nimfak) nagysdga 104 pum-t6l korilbeliil 124 um-ig novekszik. A Jeppson és
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munkatarsai (1975) altal adott jellemzésben a faj protogyn egyedei 160-175 pm hosszisaguak.
Testiik ors6 alaka és sargas szinezetli. Dorzalis pajzsuk eliilsé lebenye mérsékelten hegyesedd. A
protogyn pajzsa szemcsés vonalakkal mintdzott. A nyari alakon a thanosomalis tergitek kevésbé
hatarozottak, mikrotuberkulumjaik megnyultak. A tergitek altalaban két-két sternitet fednek. A
hasoldalon a mikrotuberkulumok gydngysorszeriiek és a gytirtik hataran erednek. A ndstények ivari
fed6lapjan harom granuldézus keresztvonal, valamint 8-10 hossziranyu borda lathato. Mivel a
deutogyn egyedek felépitését még nem tanulmanyoztak, Jeppson €s munkatarsai (1975) feltételezik,
hogy tulajdonsagaik a rokon fajok téli alakjaihoz hasonléak. A deutogyn forma a protogyn
egyedeknél valosziniileg kisebb. Feltehetden dorzalis pajzsanak mintdzata hatarozatlanabb, frontalis
lebenye vékonyabb, annak két tiiskéje hidnyzik, és a hatoldali thanosomalis gytlrik is

keskenyebbek.

2.5. Bioldgia
2.5.1. Az Eriophyoidea fajok életmodja

Az eriophyoid fajok szaporodasi folyamataban a himek nem képesek kozvetleniil atadni a
spermiumokat. Ebbdl eredden, a feliiletekre elegendd szamu ,,spermazsakot”, azaz spermatophorat
kell rakniuk, hogy a ndstények biztosan megtalaljak és felszedjék azokat (Krantz 1970, Jeppson et
al. 1975). A spermatophorak altaldaban 40-60 spermiumot tartalmaznak (Oldfield és Newell 1973
cit. Jeppson et el. 1975). Az Aculus cornutus (Banks) esetében a ndstények érzékelve a
spermatophora kozelségét, f6l¢ helyezkednek ¢€s valoszintileg a fliggesztett ivari feddlap préseld
mechanizmusaval sajtoljak ki a spermiumokat annak tetejére (Jeppson et al. 1975). Oldfield és
Newell (1973 cit. Jeppson et al. 1975) vizsgélatai szerint a spermiumok a spermatophoraban 2 napig
maradnak ¢€letben. A protogyn egyedek spermathecédjaban azonban tobb napig, a deutogyn alakéban
pedig tobb honapig is megdrzik életképességiiket. Az eriophyoid ndstények altal naponta lerakott
tojasok mennyisége 1 és 5 kozott valtozo, atlagosan 3-4 darab (Jeppson et al. 1975). A petékbdl
kel6 atkak egyedfejlodésében négy stadium kiilonboztethetd meg: a tojas, a larva (nimfa I), a nimfa
(nimfa IT) és az adult (Farkas 1966a, Jeppson et al. 1975, Manson és Oldfield 1996). A larva ¢és
nimfa, valamint a nimfa és adult allapotok kozott egy-egy nyugalmi szakasz is megfigyelhetd
(Manson ¢és Oldfield 1996), amelyeket Sterlich és Goldenberg (1971 cit. Manson és Oldfield 1996)
nimfokrizalisnak és imagokrizalisnak nevez. Jeppson és munkatarsainak (1975) feltételezése szerint
az eriophyoid himek megtermékenyitetlen, haploid, a néstények pedig megtermékenyitett, teljes
kromoszomaszamu (diploid) tojasokbol fejlddnek. Ezzel szemben, Oldfield és munkatarsai (1970
cit. Jeppson et al. 1975) az Aculus cornutus esetében kimutattdk, hogy a friss spermatophorakbol
megtermékenytilt néstények utddai mindkét ivarhoz tartozhatnak, bar a megtermékenyitetlen

tojasokbol csak himek kelnek.
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Az Eriophyoidea atkdk taplalkozdsa soran a szurdszerv ndvényi szovetekbe vezetése csak a
pedipalpus izeinek 0sszetolodasaval, vagy visszahajlasaval lehetséges (Jeppson et al. 1975, Nuzzaci
1976a,b, 1979a,b cit. Boczek és Griffiths 1994). Ezt az opisthosoma ivelése €s a test analis
tapadokkal torténd rogzitése eldézi meg, amit a cheliceralis ,,pumpa” ritmikus liiktetése kovet
(Nuzzaci 1976a,b, 1979a,b cit. Boczek ¢és Griffiths 1994). A cheliceralis szuronyok felvaltott
mozgasukkal szurjak at a szoveteket, de mechanikai karosodast altalaban nem, vagy csak kis
mértékben okoznak. A taplalkozas folyaman az atkak a behatolds helyén maradnak. A szlroszervek
csak lassan furddnak a novénybe, mivel szurd stylophordk nincsenek. A chelicherak ,ki-be”
mozgasanak hidnyaban folyadék sem segiti azok behatoldsat. Amennyiben a jarulékos szuronyok
nyalvezetd csoként funkcionalnak, akkor hatékony lehetdséggel szolgdlhatnak a nyal chelicerdk
csucsahoz valo szallitdsaban. A folyékony taplalék felszivasat végzd szard elem a garatban 1évo
(pharyngealis) szivoszerv felso és eliilsé részén fiigg, és az elsd négy szurdszerv mogott vezethetd a
novénybe (Jeppson et al. 1975).

Az Eriophyoidea fajok ©Oner6bdl nem képesek nagyobb tavolsdgok megtételére, ezért széllel,
rovarokkal és madarakkal vitetik magukat. Leghatékonyabb terjesztdik valdszinilileg azok a repiild
rovarok, amelyek a gazdandvényilikkel azonos tdpnovényt részesitenek elényben. Az alapvetd
terjedési lehetdséget mégis a szél biztositja szamukra. Az Eriophyoidea atkdk terjedése igen
bizonytalan, és altalaban csak kis szazalékuknak sikeriil elérnie a megfeleld élohelyet. A fajok

tulnyomo tobbsége ezért éveld ndvényeken ¢l (Jeppson et al. 1975).

2.5.2. A deuterogynia

Az északi, a mérsékelt égovi és a sarkkori teriiletek lombhullatdé névényein bizonyos Eriophyoidea
fajoknal egymastol eltéré nemzedékek figyelhetok meg (Jeppson et al. 1975). Az év kedvezd
idészakaban a gyors felszaporodasra képes, morfologidjukban himekhez hasonlé ndstények
talalhatok a populacioban. Az iddjards és a taplalék elérhetéségének megvaltozasaval viszont a
himekt6] eltérd, masodlagos ndstények jelennek meg a kedvezdtlen peridodus atvészelésére (Jeppson
et al. 1975). A fajon beliil a két eltérd felépitésti ndstény jelenlétét deuterogynidnak nevezziik
(Keifer 1942, Jeppson et al. 1975, Manson és Oldfield 1996). Keifer (1942) az Oxypleurites
aesculifoliae Keifer esetében a himekhez igen hasonld ndstényeket primogynnek, az eltérdeket
pedig deutogynnek nevezte. Késobb Keifer (1943) a nyari ndstények jellemzésére a protogyn
elnevezés hasznalatat javasolta az etimoldgiailag rossz primogyn kifejezés helyett.

A deutogyn ndstények megjelenése tavasszal €s nyaron is lehetséges. A levélatkaknal e folyamat
latszolag a levelek oregedésével 4ll kapcsolatban. Ennek hatdsara ugyanis a taplalkozas nehezebbé
valik, és csokken a nedvszivéas. A késo tavaszi felmelegedések, a kora nyari levélhullds, a nyar

kozepétol  észlelhetd ,levéloregedés”, a nyarvégi levélallapot-valtozds, valamint a
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hémérsékletcsokkenés miatt megsziind levélképzés szintén befolydsolja a nyugvd alak
eléfordulasat. A kedvezdtlen koriilmények tehat a deutogyn forma megjelenését és nyugalmi
allapotat eredményezik. Az erineumokban és gubacsokban a nyugvo alak jelenléte azok beérésétol
tapasztalhat6 a telepekben (Jeppson et al. 1975).

A deutogyn egyedek bizonyos taplalkozasi iddszak utdn hagyjak el a leveleket, és a
kéregrepedésekbe, riigypikkelyek ala vandorolnak. A védett helyeken gyakran szorosan zart
csoportokban, mozdulatlanul toltenek néhany honapot. Eletiiknek ebben az id3szakaban fiziologias
¢s szaporodasi diapauzdban vannak, amely tobbnyire a gazdandvény nyugalmi allapotanak
megsziinésével végzddik. Az attelelt néstények a tdpnovény tavaszi novekedésével érik el a
szaporodasi érettséget (Jeppson et al. 1975). Jeppson €s munkatarsai (1975) szerint a deutogyn
egyedeknek a tojasrakashoz a téli lehiilésen, és az azt kovetd tavaszi felmelegedésen at kell esniiik.
Tavasszal az attelelt ndstények egy része a diapauza folyamdn a spermathecdban raktarozott
spermiumoktol termékenyiil meg, mig masok megtermékenyités nélkiil himeket hoznak létre

(Manson ¢s Oldfield 1996).

2.5.3. Az Aculus schlechtendali bioldgidja

Az almatermésiiek levélatkdjanak fejlédési nullapontja 9,5 C°. A hdmérséklet mellett azonban a
tapnovény allapota a fejlédésében szintén meghataroz6 (Funayama és Takahasi 1992a). Tavasszal
az attelelt deutogyn ndstények eldjovetele riigyfakadaskor kezdddik és altaldban a virdgzas
kezdetén végzddik (Easterbrook 1979, Kozlowski és Boczek 1987b). A téli nyugalombdl felébredt
egyedek a zold riigypikkelyeken, majd a leveleken, a késObbiekben pedig a csészeleveleken ¢és a
viragok vacokrészén is taplalkoznak. Tojasrakasukat altalaban az alma ,.egérfiill” fenologiai
szakaszaban, rovid taplalkozasi id0szak utan kezdik meg (Easterbrook 1979). Easterbrook (1979,
1984) megfigyelései alapjan a deutogyn peteprodukcioja 10 C°-on napi 1-2, 16 C°-on pedig 1-3
darab, ¢és ¢lete folyaméan 21-27 tojast rak. Kozlowski és Boczek (1989) szerint a homérséklet
emelkedésével a naponta lerakott peték szama novekszik. Az attelelt ndstény 13, illetve 18 C°-on
Osszesen 19-23 petét helyez a levelek fondkjara.

Kozlowski és Boczek (1989) vizsgalatai alapjan, az els tavaszi generacioban csak protogyn
néstények fordulnak eld. A himek csak a masodik nemzedékben, a protogyn egyedek altal rakott
tojasokbdl kelnek junius kozepén. Easterbrook (1979) viszont a deutogyn tojasokbol a himek és a
protogyn ndstények egyideji kelését tapasztalta. Megfigyelései szerint a protogyn 10 C°-on 1-3, 16
C®-on 1-4, 22 C°-on pedig 2-7 petét rak naponta, €s élete folyaman (22-30 nap alatt) 67-102 tojast
helyez a levelekre. A protogyn ndstények nagyobb peteprodukcidjat Kozlowski és Boczek (1989) is
igazolta. Kisérleteikben a nyari egyedek tojasrakasa 13 és 18 C°-on 25 napig tartott.
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Az almaterméstick levélatkajanak egyedfejlédése pete, protonimfa, nimfokrizalis, deutonimfa,
imagokrizalis és imago szakaszokon keresztiill megy végbe, €s posztembriondlis fejlodésmenete
szlikséges (Easterbrook 1979, 1984). Kozlowski és Boczek (1989) alapjan az Aculus schlechtendali
felszaporodasdhoz a 23-28 C°-os hdmérsekleti intervallum az optimalis. Ezen a hdmérsékleten a
kizardlag néstényekbdl 4ll6 populécio az eredeti egyedszdm hatvanszorosara, és a 33%-ban himeket
is tartalmazo népesség negyvenszeresére duzzadhat fel egy nemzedék (kb. 20 nap) alatt. A
hémérséklet emelkedésével a protogyn egyedek atlagos élettartama szignifikdnsan csokkend
tendenciat mutat. Kozlowski és Boczek (1989) kisérleteiben a leghosszabb élettartam 13 C°-on
56,6, 28 C°-on pedig 33,8 nap volt. Jeppson és munkatarsai (1975) szerint a protogyn egyedek
atlagosan 30 napig ¢éInek.

A populaciokban a deutogyn ndstények wjboli megjelenése junius végén, illetve jaliusban
tapasztalhaté (Easterbrook 1979, Kozlowski és Boczek 1989, Funayama és Takahasi 1992a,
Schliesske 1992). Mivel az almatermésiiek levélatkdjanak a deutogyn alakja telel at, igy annak
testfelépitése a kedvezotlen idOszak taléléséhez alkalmazkodott (Herbert 1974, Jeppson et al. 1975,
Easterbrook 1979). Kozlowski és Boczek (1987b) alapjan a deutogyn ndstények a telet diapauzaban
mozdulatlanul toltik, és tojasrakasuk a tél folyaman nem indukdlhat6. Kiiltakarojuk kitinizaltsaga
miatt a vesszok feliiletén, a ndvényi szorok kozott is telelhetnek (Kozlowski €s Boczek 1987b), de
tobbségiik a viszonylag védett helyeket, kialldé kéregpikkelyeket, kéregrepedéseket, agvillakat,
sériléseket, vagy a riigyek és riigypikkelyek alatti réseket valasztja az atteleléshez (Hoyt 1969,
Easterbrook 1979, 1984, Kozlowski 1980, Schliesske 1985, Kozlowski és Boczek 1987b). Az
egyedek nagy része csoportosan telel. A csoportosuldsok a nagyobb tulélési aranyt szolgaljak a
kisebb héingadozas és a csapadék ellen kifejtett hatékonyabb védelem kovetkeztében (Kozlowski és
Boczek 1987b). A csoportokban gyakran mas atkak, példaul Tarsonemidae, Tydeidae ¢és
Tetranychidae fajok is eléfordulnak (Kozlowski 1983). Kozlowski és Boczek (1987b) a legtobb
atteleld csoportosulést a kéregpikkelyek alatt észlelte. Kevesebb fordult eld a nyugvo riigyekben és
a repedésekben, még kevesebb a vesszOk felszinén és az agvillakban. A gylimolesfakon a csoportok
szama az alma fajtajatol fiiggetlen volt, de a fiatal ndvényeken 1ényegesen kevesebbet taldltak. A
fiatal almakon a legtobb egyed az oldalriigyek és a kéregpikkelyek alatt, valamint a vesszOk
feliiletén fordult eld (Kozlowski és Boczek 1987b). Az idésebb ndvényeken viszont a legnépesebb
csoportok a kéregpikkelyek alatt, a sebhelyekben és az alvo riigyekben helyezkedtek el. Kevesebb
egyed volt az oldalriigyek pikkelylevelei és az oldalriigyek alatt, a kéregrepedésekben és az
agvillakban, illetve a vesszok felszinén. A legkisebb egyedszdm az elpusztult és csucsriigyekben
jelentkezett (Easterbrook 1979, Kozlowski és Boczek 1987b). Kozlowski és Boczek (1987b) a fiatal

fakon a népesebb csoportosulasokat azzal magyarazza, hogy a vesszOk sima felszine, a kevesebb
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repedés ¢és vajat kevesebb telelésre alkalmas helyszint biztosit. Funayama és Takahasi (1992a)
vizsgalataiban a deutogyn elsdsorban az egyéves vesszok kozépsd €s alsod részén, a riigyek és
pikkelyleveleik tovénél, valamint a termdnyarsak laza kérge alatt fordult eld. Jeppson és
munkatarsai (1975) az Aculus schlechtendali teleld egyedeit a hajtasvégektdl nem messze, az
oldalriigyek alatt és a repedésekben figyelték meg.

Az almaterméstiek levélatkdjanak protogyn és deutogyn formadi, kiilonbozé egyedfejlodési alakjai
az Eriophyidae atkdkhoz hasonldan, passziv uton a fertdzott szaporitbanyaggal és a szél, az
esOzések, a rovarok és mas allatok segitségével terjedhetnek (Kozlowski 1980). Schliesske (1979,
1989) az Aculus sclechtendali-val kozeli rokonsdgban 1év0 és szinte azonos életmodu Aculus
fockeui terjedésében az ember, a csapadék ¢és a forézis szerepét emelte ki. Az egyedek aktiv

crer

tapasztalta.

2.5.4. Az Aculus schlechtendali elterjedtsége

Az Aculus schlechtendali szamos orszag gyiimolcsoseiben €s faiskolaiban eléfordul. Elterjedése és
gyakorisdga az utobbi években folyamatosan novekszik (Kozlowski 1980, Kozlowski és Boczek
1989). Zacher (1949) szerint a faj f6 elterjedési teriilete Eurdpa és Eszak-Amerika. Kozlowski és
Boczek (1987a) az almatermésiek levélatkajanak eurdpai, észak-amerikai és ausztraliai
eléfordulasardl szamol be, amelyet Keifer (1946), Hoyt (1969), Herbert (1974), Jeppson és
munkatarsai (1975), Easterbrook (1979), Schliesske (1985), Michel (1988), Hohn és Hopli (1990),
Karg (1992), Raudonis (1996), Strapazzon és Monta (1998) adatai is alatdmasztanak. Szdmos
szerzd az Aculus schlechtendali dél-amerikai, afrikai és dzsiai megjelenésére hivja fel a figyelmet.
Gonzalez (1985) Chilében, Kadono (1985), illetve Funayama és Takahasi (1992a,b) Japanban, Li
Qing ¢és Cai Ru Xi (1996) Kindban, Meyer és Uckermann (1990) Afrikdban észlelte a faj jelenlétét.
Bayan (1998) az almaterméstiek levélatkajat felszaporodésa és terjedése alapjan mar a legkarosabb
fitofag atkafajok kozé sorolja Libanonban. A faj hazai kartételét el6szor Balas (1939) emliti, majd
eléfordulasardl Balas (1963, 1966), Balés és Saringer (1982), Dellei és Szendreyné (1989), valamint
Ripka és de Lillo (1997) koz6l tovabbi adatokat. Dellei és Szendreyné (1989) a Phyllocoptes

schlechtendali el6fordulasat a Heves megyei almaiiltetvényeknek 46,5 %-aban tapasztalta.
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2.6. Populaciédinamika
2.6.1. Az Aculus schlechtendali populaciodinamikdja

Az éttelelt deutogyn ndstények eldjovetele riigyfakadaskor kezdddik (Hoyt 1969, Herbert 1974,
Easterbrook 1979, Kozlowski és Boczek 1987b, Funayama és Takahasi 1992a,b), az alma ,,egérfiil”
¢s pirosbimbos allapota kozott éri el cstcspontjat, és altalaban a viragzas kezdetén végzdodik
(Easterbrook 1979, Kozlowski és Boczek 1987b). A deutogyn egyedek a riigyek fejlddésével
szignifikansan novekvd szamban, fokozatosan hagyjak el a hibernacios helyeket. A pirosbimbos
allapotban az attelelt atkdknak tobb mint fele, a virdgzas idejére csaknem teljes mennyisége, a
sziromhullds végére pedig 100 %-a jon eld (Kozlowski és Boczek 1987b).

Lengyelorszdgban Kozlowski és Boczek (1989) az Aculus schlechtendali 6t teljes nemzedékét
figyelte meg a vegetacios idészakban. Kedvezd klimatikus koriilmények kozott néhany hatodik
generacidhoz tartozod, kifejlett egyed is eléfordult a populacidokban. Vizsgalataikban a deutogyn
ndstények — miutdn elhagytak a hibernacios helyeket — néhany hetes taplalkozasi iddszak elteltével
a riigyekre és a novekvd levelekre helyezték petéiket. Az els6 tojasok aprilis végén €s majus elején,
az elsé nimfak pedig majus masodik dekadjaban jelentek meg. Az elsé nemzedéket 1étrehozo,
attelelt egyedek majus végére pusztultak el. Erre az idészakra mar szamos elsé generacidhoz
tartozo, protogyn ndstény is kifejlédott. A himek junius kézepén, csak a masodik nemzedékben a
protogynek altal lerakott tojasokbol keltek. Aranyuk a ndstények egyedszaméhoz képest
fokozatosan emelkedett, és julius végén volt a legnagyobb [13:29] (Kozlowski és Boczek 1989). A
populacié majusban lassan, juniusban gyorsan ndvekedett. Az egyedszam jaliusban érte el
csucspontjat [700-1200 egyed/levél] (Kozlowski €s Boczek 1987a, 1989). A harmadik nemzedék
julius elejétdl jelentkezett. A 4-6 hétig tartd, viszonylag nagy népesség augusztus elsd felében
hirtelen lecsokkent, majd a csokkenés mérsékelten folytatddott tovabb. Az o6todik generacio
peterakdsa augusztus kozepén végzodott. A honap masodik felétdl az egyedszamban mar csak
csekély ingadozas volt tapasztalhaté. A himek augusztus végén, szeptember elején pusztultak ki a
populaciobodl. A protogyn ndstények szeptember masodik felében szintén eltlintek a levelekrdl, mig
a deutogyn alak tovabbra is jelen volt (Kozlowski és Boczek 1989).

Németorszagban Karg (1992) az Aculus schlechtendali intenziv felszaporodéasat szintén juniusban
tapasztalta, amely junius végén, illetve julius elején érte el cstcspontjat. Jualius kozepétdl az
egyedszam jelentdsen csokkent ¢és augusztusban volt a legalacsonyabb. Szeptember elején a
populacié kis mértékben ndvekedett, majd fokozatosan eltlint a levelekrdl. Vogt (1992)
németorszagi felméréseiben az almatermésiick levélatkdjanak egyedsiirisége mar junius kdzepén
elérte a legnagyobb gyakorisagot, majd a szaraz és meleg iddjaras kovetkeztében igen gyorsan

csokkent. Julius kdzepére csak a hajtasvégi fiatal leveleken fordult el6 nagyobb egyedszam.
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Easterbrook (1979) angliai vizsgalataiban a populacié augusztus kozepén, illetve augusztus végén
volt a legnagyobb (500-900 egyed/levél).

Kanaddban Herbert (1974) a fajnak hidrom nemzedékét tapasztalta évente, és a populacio
csticspontjat juliusban figyelte meg. Chant (1959) ugyancsak julius elején tapasztalta a legnagyobb
egyedstiriiséget (720 db/levél). Villaneuve és Harmsen (1996) Ontaridoban végzett felméréseiben az
almaterméstiek levélatkdjanak populéacidja julius kozepétdl augusztus kézepéig volt a legnagyobb.
Ezt kdvetden a népesség gyorsan csokkent, és szeptember kdzepére az atkak gyakorlatilag eltlintek
az alma leveleirdl.

Washington allamban Hoyt (1969) két populacids csucspontot észlelt a vegetacids idészakban. Az
elsé juniusban, illetve juliusban jelentkezett (2000 egyed/levél), a masodik kisebb mértékii
felszaporodas pedig augusztusban vagy szeptemberben volt tapasztalhatdo (Hoyt 1969). Jeppson ¢és
munkatarsainak (1975) Kaliforniai megfigyelései szerint az Aculus schlechtendali népessége a
deutogyn alak juliusi megjelenéséig ndvekszik intenziven, majd csékken a leveleken.

Funayama ¢és Takahasi (1992a,b) vizsgalatai alapjan a populacidé junius kozepén gyorsan
gyarapodik, és junius végén, illetve julius elején éri el csucspontjat Japanban. Ezutan az egyedszam
hirtelen csokken. Augusztus kozepétdl a termOnyarsakon mar nem taldlhatok levélatkak, de a
hajtasok fels6 levelein decemberig még eléfordulnak.

kozepétdl junius kozepéig tapasztalta.

Easterbrook (1979, 1984, 1996), Schliesske (1985, 1992), Kozlowski és Boczek (1989), valamint
Funayama ¢és Takahasi (1992a) eredményei szerint a deutogyn alak késé jiniusban, illetve juliusban
jelenik meg Ujra a populacidokban. Kozlowski és Boczek (1989) alapjan, egyedei legkorabban julius
kozepén keresik fel a hibernacios helyeket, de Easterbrook (1979, 1984, 1996) és Schliesske (1985)
csak augusztusban tapasztalta a telelére vonulas kezdetét.

Kozlowski és Boczek (1987a) nemcsak az egyes mintavételi idépontok kozott, hanem fak
korondjan beliil is észlelt eltéréseket az egyedsiiriiségben. Vizsgalataikban a legnagyobb egyedszam
az 1d6sebb fak koronajanak felsé és kiilsé részein fordult eld. A fiatal, 2-3 éves almafak esetében
ilyen kiilonbség nem volt lathatd. Herbert és Butler (1973) a fak koronajanak kiils6 és alsé részein
tapasztalt nagyobb egyedsiiriiséget, bar szignifikans kiilonbség nem jelentkezett. Hoyt (1969) a
népesség koncentralddasat szintén a kiilsé részeken figyelte meg. Funayama és Takahasi (1992a)
felméréseiben, majus végén az egyéves vesszoknek az also, junius utdn pedig a felsd része a volt

legfert6zottebb.
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2.6.2. Az Aculus schlechtendali populdciodinamikadjat befolydsolo abiotikus tényezok

Kozlowski és Boczek (1987b) az almatermésiiek levélatkdjanak 26-50 %-os mortalitasat tapasztalta
a tél folyaman az almafa fajtdjatol fliggetleniil. Nagy mennyiségii (29-36 %) atka pusztult el
tavasszal a deutogyn egyedek migracidja soran is. Feltételezésiik szerint a téli és kora tavaszi
mortalitds valoszintlileg a kedvezdtlentiil alacsony hémérséklet hatasara kdvetkezett be.

A vegetacios idészakban az Aculus schlechtendali egyedszéma és felszaporodasanak iliteme szdmos
tényezotol fiigg, amelyek koziiliik a homérséklet a legfontosabb (Kozlowski és Boczek 1989).
Easterbrook (1979) a deutogyn alak eldjovetelének iitemét a hdmérséklettdl €s a riigyek fejlodési
allapotatdl teszi fliggdvé. Kozlowski és Boczek (1989) szerint a hiivos tavaszt kovetd felmelegedés
az atkak gyorsabb fejlodését, nagyobb szamu tojasrakasat, a larvak gyorsabb kelését, valamint az
egyedfejlodési stadiumok lerdvidiilését idézi eld. A homérséklet emelkedésének hatdsira novekvd
fertilitas a tavaszi egyedszam novekedését eredményezi (Funayama és Takahasi 1992a). Az Aculus
schlechtendali szaporodasahoz és fejlodéséhez a 23-28 C°-os kornyezet az optimalis. 38 C°-on a faj
mar nem tenyészthetd. A protogyn egyedek atlagos élettartama a homérséklet emelkedésével
szignifikansan csokken (Kozlowski és Boczek 1989). A klima jelentds lehtilésével pedig az egyes
nemzedékek kifejlodéséhez sziikséges iddtartam, és a tojasrakasi iddszak novekszik meg
(Easterbrook 1979, Kozlowski és Boczek 1989).

Vogt (1992) németorszagi felméréseiben az Aculus schlechtendali egyedszama a populacids csticsot
kovetden gyorsan csokkent a szaraz és meleg idOjaras hatdsara. Hoyt (1969) Washingtonban a
populacidk O0sszeomlasat nyar kozepén tapasztalta a tartdsan magas, 35 C°-os hémérséklet és az
alacsony, mintegy 20 %-o0s paratartalom kovetkezményeként. Kalifornidban Jeppson és munkatarsai
(1975) — kiemelve a relativ 1égnedvesség jelentdségét — a faj el6fordulasat csak a partvidéki,
magasabb paratartalmu teriiletek almésaiban tapasztaltak.

Kozlowski és Boczek (1989) a népességet befolyasolod abiotikus tényezok kozott az intenziv esdket
is felsorolja, amelyek utan az egyedszam jelentdsen lecsokken. Megfigyeléseik alapjan a populacio
kismértékli ingadozdsat augusztus masodik felében a véltozé hdmérséklet és a csapadék okozza.
Bacs6 (1964) mas éallatcsoportok esetében szintén megallapitotta, hogy a sokszor hirtelen és
béséges felhdszakadasok, a heves zaporok -elpusztithatjak, illetve talajra vethetik a kisebb
kartevoket.

Komlovszky és Bognar (1983), Kozma (1979, 1980, 1983), valamint Kozma és munkatarsainak
(1995) Tetranychidae fajokon végzett vizsgdlatai kimutattak, hogy a klimatikus elemek koziil
elsdsorban a léghémérséklet, a csapadék, esetenként a relativ paratartalom, tovabba a 15 m/s-nal

erdsebb légmozgasok ¢s ezek gyakorisaga modositja a kartevok egyedszamat.
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2.6.3. Az Aculus schlechtendali populdciodinamikajat befolydsolo biotikus tényezok
2.6.3.1. A tapnévény szerepe az Aculus schlechtendali populdciodinamikdajaban

A tapndvény populaciodinamikéara gyakorolt hatdsat Kozlowski és Boczek (1987b) egyrészt a
rigyek fejlédése és az attelelt nostények eldjovetele kdzott fennalld, szoros linearis korrelacion
keresztiil tapasztalta. Masrészt az egyedszamnak a kedvezd hémérséklet ellenére bekovetkezo,
augusztus eleji gyors csokkenését az oOregedd levelek taplalkozasi allapotaban jelentkezd
valtozasoknak tulajdonitja (Kozlowski és Boczek 1989).

Az Aculus schlechtendali egyedsiiriiségében a kiilonb6z6 almafajtaktol fiiggden jelentds eltérések
¢szlelhetok (Herbert 1974, Kozlowski 1995a, Kozlowski ¢és Boczek 1987a, Kozlowski és
Kozlowska 1992, Kozlowski et al. 1995). Kozlowski és Boczek (1987a) szerint erre a jelenségre a
fajtaspecifikus Osszetevok jelenléte, illetve az egyes fajtdknak az atkdk taplalkozasaval szemben
mutatott eltéré érzékenysége lehet a magyarazat. Kozlowski (1995b) kiilonbozé almafajtakon a
lerakott tojasok mennyiségében, a tojasrakas litemében, valamint a kifejlett alakok élettartaméban
tapasztalt szignifikdns eltérést. Kozlowski és Kozlowska (1997) néhdny ndvényi alkotorész
tartalmara négy olyan almafajtan végzett vizsgalatokat, amelyek az almatermésiiek levélatkajaval
szemben eltérd fogékonysaggal rendelkeztek. Megfigyeléseik szerint a hosszabb ideig tartd
taplalkozas a csokkend cukortartalomban idézett el6 fajtafiiggd, szignifikansan megkiilonboztethetd
valtozéasokat.

Bielak (1979 cit. Kozlowski 1995¢) alapjan az alma tak4csatkakkal szembeni fogékonysagat az
epidermisz €s a kutikula vastagsaga, a novény feliiletén 1év6 szorok mérete és stirisége, valamint a
légcserenyilasok szama befolyasolja. Az Aculus schlechtendali esetében a legnagyobb egyedszam

azokon a fajtdkon taldlhatd, amelyek levelei rovid szdérzettel siirtin boritottak (Kozlowski 1995¢).

2.6.3.2. Ragadozo atkafajok szerepe az Aculus schlechtendali természetes szabdlyozdsdaban

A kiilonbozo ragadozo fajok az egyes atkacsoportokkal szemben eltérd preferenciat mutatnak. A
Metaseiulus longipilus (Nesbitt), az Euseius finlandicus’ (Oudemans) és a Zettzelia mali Ewing
példaul a levélatkdkat fogyasztja szivesebben (Karg 1992). Clements és Harmsen (1993)
megfigyeléseiben a Zetzellia mali a Panonychus ulmi Koch helyett inkabb az Aculus schlechtendali
egyedeit valasztotta aldozatdul. Strapazzon és Monta (1998) felméréseiben a Zetzellia mali
ugyancsak fontos tényezoként szerepelt az almatermésiiek levélatkajanak szabalyozasaban. A fenti
szerzokkel ellentétben, Walde és munkatarsai (1995) viszont preferenciateszttel igazoltdk, hogy a
Zetzellia mali taplalékvalasztasa az Aculus schlechtendali és a gazdasagilag jelentésebb

Tetranychidae fajok kozott csak a zsakmanyallatok relativ gyakorisagatol fiiggott. Santos (1991)

® Syn.: Amblyseius finlandicus
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vizsgalataiban az almatermésiiek levélatkdja és a Panonychus ulmi a Zetzellia mali szdmara
egyarant hasznos taplalékforrasnak bizonyult, és a ragadozo e fajokat taplalkozasi értékiiktol
fiiggetlentil tdimadta meg. A kisérletek bebizonyitottak, hogy a Zetzellia mali nem az aldozatok
kairomonjai segitségével, hanem véletlenszerlien talalta meg taplalékat. Az eredmények alapjén a
ragadozo-zsakmany kapcsolat jellege az évszaktol és a zsdkmany tipusatol fiiggott. New York
allamban Santos (1991) Gsszel ¢és tavasszal tapasztalt pozitiv 0sszefiiggést a Zetzellia mali és az
Aculus schlechtendali egyedszama kozott. Dicke és munkatarsainak (1988) kisérleteiben, a
taplalékvalasztas szempontjabdl az Euseius finlandicus szintén az almaterméstiek levélatkdjat
részesitette elonyben a piros gylimolcsfa-takacsatkaval szemben.

A legfontosabb ragadozé atkdk altalaban a Phytoseiidae csaladba tartoznak, amelynek 35 fajat
azonositottak Kozép-Europaban. Kozilik az Euseius finlandicus és a Seiulus tiliarum"’
(Oudemans) fajok dominalnak, bar a Metaseiulus longipilus és a Typhlodromus pyri Scheuten is
gyakran eléfordul a gyiimdlcsosokben. A Stigmaeidae csaladbodl a Zettzelia mali az almasokban
szintén gyakori (Karg 1992). Tuovinen (1992) a finn almaiiltetvényekben 11 Phytoseiidae fajt
hatarozott meg. Megfigyelései szerint a kezeletlen mintdk 95-100%-aban fordultak el ragadozé
fajok, amelyek kozott a 74 %-os gyakorisadgaval az Euseius finlandicus volt a legkdzonségesebb.
Kropczynska és Tuivinen (1987) Finnorszag déli részének almasaiban viszont csak 9 phytoseiidat
azonositott. Koziiliik az Euseius finlandicus a mintadk 76,3 %-aban, a Phytoseius macropilis (Banks)
66,1 %-aban, a Paraseiulus soleiger'’ (Ribaga) pedig 39 %-aban volt megtalalhato. Schliesske
(1992) Németorszagban a Phytoseiidae és Stigmaeidae ragadozok koziil az Amblyseius finlandicus,
a Typhlodromus pyri és a Zetzellia mali egyedeit hatdrozta meg a csonthéjas ¢és almas
gytimolcsosokben. Franciaorszagban Kreiter és de la Bourdonnaye (1993) a Typhlodromus pyri és a
Kampimodromus aberrans fajokat talalta a legelterjedtebbeknek. Bozai (1986a) a magyarorszagi
almaskertekben az Amblyseius finlandicus predatort tartja dominansnak. Vizsgalataiban a faj az
almasok 79,34 %-aban, a Phytoseius macropilis (Banks) 10,34 %-aban, az Amblyseius aberrans”
(Oudemans) pedig 2,33 %-aban fordult eld. A egyéb ragadozé atkafajok eléfordulési aranya 1 %
alatt volt. Ripka (1997, 1998) a Malus fajokrol az Euseius finlandicus és a Kampimodromus
aberrans phytoseiidakat azonositotta hazankban. Heves megye almasaiban Dellei és Szendreyné
(1989) az Amblyseius finlandicus, az Amblyseius aberrans, az Amblyseius andersoni Chant, a
Phytoseius macropilis, a Phytoseius plumifer Can. és Fanz., a Typhlodromus subsoleiger Wain., a

Typhlodromus soleiger ¢és a Typhlodromus cotonneastri Wain. egyedeit észlelte. Domindns fajként

1 Syn.: Typhlodromus tiliarum, Typhloctonus tiliarum
" Syn.: Typhlodromus soleiger, Seiulus soleiger

'2.Syn.: Typhlodromus aberrans, Kampimodromus aberrans
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az Amblyseius finlandicus jelentkezett, amely minden gyiimdlcsnemben eldfordult. Az
almatltetvényekben az Amblyseius aberrans €és a Phytoseius macropilis szintén koézonségesek
voltak.

Magyarorszagon, kiilonboz6 fas és lagyszari ndvényekrdl Bozai (1980) 17, a késébbiekben pedig
23 (Bozai 1986b) Phytoseiidae atkafajt hatarozott meg. Kozilik az Amblyseius finladicus és az
Amblyseius aberrans volt a leggyakoribb. Jenser ¢s munkatarsai (1992) kiilonb6z6 biotépokban 30
phytoseiid ragadozo6t talaltak hazdnkban. Az elhagyott gyiimdlcsdsokben az Amblyseius finlandicus,
a kezelt tltetvényekben pedig a stigmaeid Zetzellia mali volt a legkdzonségesebb. Komlovszky ¢és
Jenser (1992) a Stigmaeidae csalad tagjai koziil a Zetzellia mali-t tartja a legfontosabbnak, mivel a
sz¢éles hatasspektrumt inszekticidek felhasznalasanak megszlintével annak betelepedése a

Phytoseiidae fajoknal 1ényegesen intenzivebb.

2.6.3.3. A biotikus faktorok kozott fellépé kélcsonhatasok

Santos (1984) szerint az Aculus schlechtendali, a Panonychus ulmi és a Tetranychus urticae
populécidit a levelek kondicidja €s a ragadozas mértéke egylittesen hatarozza meg. A fitofag atkak
egyedszamat a levelek tapértéke, a novények fizioldgids allapota és a talaj nedvessége is
befolyasolja, de azok a ragadozo-zsakmany kapcsolatra nincsenek hatassal.

A gazdandvény jellemzdinek a ragadozd atkafajokra kifejtett hatdsat szamos szerzd ismerteti
(Jenser ¢és Koleva 1996, Kreiter et al. 1999, Duso és Vettorazzo 1999). Walde ¢s munkatarsai
(1997) alapjan a magas nitrogénszint fokozza, az alma fajtdja pedig befolyasolja a Zetzellia mali
zsékmanyszerz0 tevékenységét. A Typhlodromus pyri ragadozasaban viszont a ndvény mindsége
nem jatszik szerepet. Kreiter és munkatarsai (1999) a levélszorzet jelentds szerepét figyelték meg
Kampimodromus aberrans esetében. Vizsgalataikban a dusabb szdrzettel rendelkezd ostorfa
levelein a faj nagyobb egyedszamban fordult eld, mivel a levélszérok hatékonyabb védelmet és jobb
¢letfeltételeket biztositottak a benniik megragadé pollenmennyiséggel. Duso és Vettorazzo (1999) a
levélszorozottség hatasat szoloben tapasztalta. Az Amblyseius andersoni a szorokkel kevésbé fedett
levelek fonakan ért el nagyobb gyakorisdgot, a striibb szorzettel rendelkezd fajtakrol viszont a
Typhlodromus pyri kiszoritotta. A Zettzelia mali esetében, Jenser és Koleva (1996) a sz616 gyapjas
szOrzettel fedett levelein talalta a legtobb ndstényt, mig azok a szdrtelen feliileteket elkertilték.
Ripka és Kazmierski (1998) megfigyeléseiben a Zettzelia mali a levelek fonakjan szintén a szorrel
boritott érszogleteket és a kdzépso erezetet részesitette elényben.

Addison és munkatarsainak (2000) feltételezése szerint, kora tavasszal az alternativ taplalékok
gyakorisdga jelentdsen befolyasolja a generalista ragadozok szabalyozd képességét. Felméréseik
alapjan, az alternativ taplalékforrasok koziil elsdsorban a fak széllel terjedd pollenjei vannak jelen

az alma levelein. A pollen elérhetdségnek térbeli kiillonbozdsége valosziniileg meghatarozo lehet a
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ragadoz6 atkak populacidinak tavaszi felépiilésében. E feltevést vizsgalataik is aldtdmasztjak,
ugyanis tavasszal a Typhlodromus pyri és a Zetzellia mali egyedsiiriisége szorosabb Osszefiiggést
mutatott a pollengyakorisaggal, mint az Aculus schlechtendali egyedszamaval. Herbert (1959)
szerint a phytoseiid atkdk ndvekedését és tojasrakasi képességét a zsadkmanyként fogyasztott
takacsatka, az almaterméstiek levélatkaja, illetve azok fejlédési allapota nem befolyasolja. Karg
(1992) a ragadozo6 fajok populédcidinak novekedését csak az elérhetd taplalék mennyis€gétol teszi
fliggdvé.

Az Aculus schlechtendali intraspecifikus kompeticidjarél a szakirodalom gyakorlatilag nem
rendelkezik informaciokkal. Santos (1989) a fajon beliili versengés jelenségét a készletatkaknal
figyelte meg. Az egyedsiiriség ndvekedésével a ndstények tojasrakdsi aranya csokkent, és a
mortalitdsban, fekunditdsban jelentkezd valtozasok a taplalkozasi helyért folytatott ,kiizdelem”
kovetkezményei voltak.

szegényesek, csak emlités szinten szerepelnek a nemzetkdzi publikaciokban. Walde és munkatarsai
(1997) a kartevd versengését a Panonychus ulmi egyedeivel szemben tapasztalta. Loeb és Karban
(1988) a taplalkozason keresztiil jelentkezd interspecifikus kompeticié negativ hatasat pedig a
konkurens takacsatkaknal észlelte.

Szamos kutatd tanulmanyozta a ragadozod atkafajok kozott fellépd  versengést és
dominanciaviszonyokat is (Croft ¢s MacRae 1992, 1993a, 1997, Komlovszky és Jenser 1992,
Clements és Harmsen 1993, Schausberger 1998). Schausberger (1998) egyértelmiien kimutatta a
Typhlodromus pyri, az Euseius finlandicus és a Kampimodromus aberrans kozott a taplalékért
folytatott kompetici6 negativ hatasait, amelyben a Typhlodromus pyri valt a dominanssa.
Komlovszky ¢és Jenser (1992) a Phytoseiidae csalad versenytarsaként a Zetzellia mali-t emeli ki,
mivel az a phytoseiidakhoz hasonloan a Tetranychidae és az Eriophyidae fajok ragadozoja. Croft és
MacRae (1993b) szerint a fitofag atkdk hianyaban a Zetzellia mali a Typhlodromus pyri tojasaival
¢s fiatal egyedeivel is taplalkozhat az almafa levelein. Ez utobbi szintén megtamadhatja a Zetzellia
mali kifejletlen példanyait. Schausberger (1997) az Euseius finlandicus, a Kampimodromus
aberrans és a Typhlodromus pyri kifejlett ndstényeinek eltéré mértékil interspecifikus ragadozésat,
¢és intraspecifikus kannibalizmusat is megfigyelte a kiilonb6zd fejlettségli egyedeken. Zhang ¢és
Croft (1995) a kiilonbozé phytoseiid fajok kifejletlen alakjainak fajon beliili versengését
tanulmanyozta. Vizsgalataikban a kannibalizmus alkalomszertien, elsdsorban akkor fordult eld,
amikor a zsdkmanyallatok mennyisége jelentdsen lecsokkent. A generalista ragadozokat tehat a
taplalékallatok elérésének nehézsége erdsebben befolyasolta, mint az azonos fajhoz tartozé egyedek
zavar6d hatdsa. MacRae és Croft (1997) a taplalék hianyaban szintén az intra- és interspecifikus

zsakmanyszerzés er6sodését tapasztalta a Phytoseiidae fajoknal.
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3.1. A vizsgalatok anyaga

3. ANYAG ES MODSZER

A vizsgélatok anyagat az Aculus schlechtendali kiillonbozé egyedfejlodési allapotl, deutogyn és

protogyn alaku egyedei alkottak.

3.2. A vizsgalatok helye

A vizsgélatok sordn végzett mintavételek helyszineit, valamint a mintdzott novények fajat és fajtajat

az 1., 2. és 3. tablazat foglalja 6ssze.

1. tdblazat: Az Aculus schlechtendali elterjedtségének felmérése soran vizsgalt almaskertek

Helység Ultetvény kora (év) Meéret Fajta
Tura, Galgamenti Szovetkezet 32 nagylizemi Jonathan
Tura, Galgamenti Szovetkezet 19-20 nagyilizemi | Starking, Starcrimson, Golden
Delicious
Tura, Nesziir dilé 24 haztaji Jonathan
Galgahéviz, Sz616hegy 15 haztaji Eva
Halasztelek, Scarabeus Bt. 12 nagyiizemi Idared
Kiskunlachaza, Acer Kft. 20 nagyiizemi Jonathan
Danszentmiklos, Aranyalma Kft. 22 nagyiizemi Jonathan
Erdokertes, magangyiimdlcsos 12 nagyiizemi Idared
Vamosmikola, Eurotrust Consult Kft. 9 nagylizemi Idared
Vémosmikola, Biomit Kft. 6 nagyiizemi Géla
Orkény, Golden Bt. 19 nagyiizemi Starcrimson
Felsobabad, Felsobabadi Rt. 14 nagyiizemi Idared
Poméz, Munkaterapias Intézet 16 nagyiizemi Idared
Go6dollo, SZIE, KT. 20 nagylizemi Jonathan
Rackeve, Kevefruct Kft. 8 nagyiizemi Jonagored
Kisolved (SK), Kisdlvedi Szovetkezet 1 nagyiizemi Idared, Jonagold,
Prima
Udvard (SK), Udvardi Szévetkezet 10 nagyiizemi Gloster
Jaszfalu (SK), magangazdasag 12 nagyilizemi Golden Delicious
Valko - - vad

2. tablazat: A fasszara Rosaceae fajok eriophyoid faundjanak vizsgélata sordn mintazott ndvények

Helység Novényfaj Fajta
Tura korte Bosc kobak, Hardey vajkorte
Tura birs Bereczki birs
Tura szilva Korai besztercei
Kosd szilva Stanley
Orkény szilva Althann ringlo
Kiskunlachaza szilva —
Kisdlved (SK) szilva Cacanska lepotica
Cseke (SK) szilva Cacanska lepotica
Udvard (SK) szilva Althann ringlé
Tura Oszibarack Regina, Piroska, Champion
Szob Oszibarack Champion, Sanheaven, Loadel
G06dollo Oszibarack —
Udvard (SK) Oszibarack Sanheaven
Kéménd (SK) Oszibarack Redheaven
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Helység Novényfaj Fajta
Csuz (SK) Oszibarack Elberta
Cseke (SK) Oszibarack Redheaven
Kiskunlachaza Oszibarack ,parasztbarack”
Tura kajszi Gonci magyar
Go6dollé kajszi —
Kiskunlachaza kajszi —
Cseke (SK) kajszi Fonix
Tura meggy Pandy, Erdi bétermé, Ciganymeggy
Go6dollé meggy —
Kiskunlachaza meggy —
Nagykort meggy —
Kéménd (SK) meggy Ujfehértoi fiirtos
Tura cseresznye Hedelfingeni
Go6dollé cseresznye —
Kiskunlachaza cseresznye —
Nagykorii cseresznye Germersdorfi orids
Tura mandula Tétényi rekord
Kiskunlachaza mandula —
Viac mandula -
Vic kokény —
Valké kokény —
Viac csipkebogyd —
Vic galagonya —
Valko galagonya —
Galgahéviz galagonya —
3. tablazat: A populdciddinamikai felmérések alkalmaval vizsgalt almaiiltetvények
Helység Ultetvény kora (év) Méret Fajta
Tura, Galgamenti Szdvetkezet 32 nagyiizemi Jonathan
Tura, Galgamenti Szovetkezet 19; 20 nagyiizemi Starking, Starcrimson,
Golden Delicious
Orkény, Golden Bt. 19 nagyiizemi Starcrimson

3.3. A vizsgalatok modszere
3.3.1. Az Aculus schlechtendali tapnovénykorének és kartételének vizsgalata

Az almaterméstieck levélatkdjanak el6fordulasat a f6 gazdandvényével, az almaval rokon egyéb
Rosaceae fajok faunijanak felmérésével egyiitt vizsgaltuk. Azt irodalmi utaldsok alapjan (Bognar
1964) a Prunus-félékre kiilonos figyelmet forditottunk. Az eriophyoidéak jelenlétének megallapitasat
kés6 0sztdl kora tavaszig riigyboncoléssal, a vegetacios idoszakban pedig levélvizsgalattal, Leica-
Wild tipust prepardld mikroszkdp segitségével végeztiik. Mivel a mintavételek az Aculus
schlechtendali altal preferalt részeken torténtek, és nem volt sziikség az egyedszam G6sszehasonlito
vizsgalatara, ezért a mintak névényenkénti elemszama (levelek, hajtdsok mennyisége) kevésbé volt
meghatarozo (<30<). Az almatermésiiek levélatkdjanak azonositasa genus szinten Boczek és
munkatarsainak (1989) hatarozdkulcsa, faji szinten pedig Nalepa (1890) és Keifer (1946) leirdsa
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alapjan, Olympus BX-41 tipusu, faziskontraszttal felszerelt kutatdé mikroszkoppal tortént. Az egyéb
eléforduldé Eriophyoidea atkak meghatarozasahoz Boczek ¢és munkatarsainak (1989)
hatarozokulcsat, Davis és munkatarsainak (1982) katalogusat, Amrine és Stasny (1994), Jeppson és

munkatarsainak (1975) munk4jat, valamint az eredeti leirdsokat hasznaltuk.

Az Aculus schlechtendali kartételének, az egyedsiiriség és a megjelend karkép Osszefiiggésének
megfigyelése a szabadfoldi iltetvényekben a populdciodinamikai vizsgalatokkal azonos
idopontokban (lasd 3.3.3. fejezet) tortént. A laboratoriumban nevelt, aprilis elején mesterségesen
fertdzott M4-es alanyokon (1. dbra) az egyedszadm ¢és a tiinetek kialakuldsanak kapcsolatat hetente

vizsgaltuk.

- ---/I = T
1. abra: M4-es almaalanyok laboratdriumi hajtatasa (Golya)

3.3.2. Az Aculus schlechtendali morfologiajanak vizsgalata

Az Aculus schlechtendali adult és kifejletlen alakjainak morfologiai vizsgalatat Amplival, Hund és
Olympus BX-41 tipust, faziskontraszttal felszerelt kutato mikroszkoppal, valamint Zeiss-LEO IM
910 tipust elektronmikroszkoppal 400-20 000-szeres nagyitasban végeztiik.

A hagyomanyos mikroszkopok hasznalatdhoz a levélatkak testtartalmat, a béltartalom okozta
elszinezddéseket el kellett tavolitani. Erre a célra az ismert tisztitd agensek helyett (Keifer 1. elegye,
laktofenol, André-féle folyadék, Nesbitt-féle folyadék) a gyengébb oxidaldo képességii tejsavat
hasznaltuk. Az atkdk a tejsavban tarolva, szobahdmérsékleten néhany hét alatt elérték a kivant
tisztasagot, ¢s testiik attetszévé valt. A hosszabb ideig AGA-oldatban (80 rész 96 %-os alkohol, 10
rész glicerin, 10 rész jégecet) tarolt egyedeket nem volt sziikséges tisztitani.

A kutikula kiilonb6z0 mértékii megfestése a fényképek készitéséhez és a faziskontraszttal nem
rendelkezd mikroszkopok hasznalatdhoz nyujtott segitséget. Tapasztalataink szerint azonban a
festési eljarasok hibdja, hogy a szinezés erdsségétdl fiiggéen elfedik dorzalis pajzs és az
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opisthosoma paranyi jellegzetességeit (mikrotuberkulumokat, granul6zus vonalazottsagot), tovabba
a testen beliili apodema és spertmatheca sem lathatd. A levélatkak kiiltakarojanak megfestéséhez
Keifer (1954) 2. elegyét 1-2 oras idétartamban alkalmaztuk, bar a szerzd ezt a kdzeget eredetileg az
altala eldirt tisztitdoldat (Keifer 1. elegye) tobblet rezorcintartalménak eltavolitasara, illetve
végleges tartdsitasra javasolja. Keifer 2. elegyének Osszetétele: 25 cm® fehér karo-szirup
(keményitémentes), 125 g kloralhidrat, 5 cm”® glicerin, mérsékelt mennyiségii jodkristaly, és 15 cm®
viz (Keifer 1954).
Az atkdk végsd bedgyazasahoz, a tartds preparaldsdhoz Keifer 3. kozegét hasznaltuk, amelynek
osszetétele: 12 ecm’® karo-szirup, 60 g kloralhidrat, kis mennyiségii kaliumjodid kristaly, 2 g
jodkristaly, és a kivant higitas eléréséhez sziikséges formaldehid oldat (Keifer 1954).
A faziskontraszttal rendelkezd mikroszkopok hasznalatahoz gyorsabb és egyszeriibb lehetdséget
nyujtott Heinze prepardld oldata, amelynél kiilon tisztitasi eljdras nem sziikséges. Az atkak
kozvetleniil a tartositd kdzegbe helyezhetdk, €s attetszové tételilkk a preparatum 24 6ras 60 C°-os
melegitésével torténik. A Heinze-oldat 6sszetétele: 10 g polivinil-alkohol, 50 ml desztillalt viz, 10
ml glicerin, 25 ml 1,5 %-os fenol, 100 g kloralhidrat, és 35 ml 82-92 %-os tejsav (Boczek 1999).
Mindkét felsorolt preparalasi modszer esetében igen 1ényeges volt, hogy a végsd beagyazashoz csak
kis mennyiségii, vékony rétegben felvitt médiumot hasznaljunk. A kelleténél tobb preparalod kozeg
ugyanis megszilarduldsa utan lehetetlenné teszi a nagy nagyitdsu lencsék alkalmazasat. Ennek
elkeriilése érdekében, az egyedek megfeleld testhelyzetbe allitasa €és a feddlemez felhelyezése utan
a targylemezt kissé felmelegitettiik, és sziikség esetén a fed6lap enyhe nyomasaval tavolitottuk el a
felesleget. A melegités az oldat konnyebb eloszlatasat és az atkak 1abainak kinyujtasat is szolgalta.
Az elektronmikroszkdpos vizsgalatok eldtt az atkak fehérjéit rogziteni, testiiket pedig vizteleniteni
kellett. A ,,scannning” technologia alkalmazasahoz a vizsgéaland6 feliilet elektromosan vezetdvé
tétele szintén elengedhetetlen volt. Ennek sordn Dr. Szabd Laszlo (szobeli kozlés) modszerét az
alabbiak szerint alkalmaztuk:
1.) A frissen begytijtott egyedeket a Bozzola és Russel (1991) munkdja alapjan elkészitett kakodilat

pufferbe helyeztiik, amelynek 0sszetevoi:

— 25 ml oldat 1 liter desztillalt vizben feloldott 428 g natrium-kakodilatbol (Na[CH3],A50;2 x 3

H,0),

— 0,2 molos sésav (HCI) a 7,4-es PH bedlltaig,

— 10 ml glutéraldehid (COH[CH,]sCOOH) 25 %-os térzsoldatbol,

— 100 ml térfogat eléréséhez sziikséges desztillalt viz.
2.) A pufferes eljarast a desztillalt vizes Oblités, majd 24 o6ras aztatds kovette 1 %-os ozmium-

tetrahidroxidban (Os[OH]a).
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3.) Az ozmium-tetrahidroxid utdn a dehidratalast 25, 50, 75, 90 és 100 %-os acetonsorban
(CH3COCH3;), 20 percenkénti oldatvaltassal végeztiik.
4.) A tovabbi vizkivonas céljabol az egyedeket 50 pum-es lyukatmérdjii szitaszdvettel boritott
kosarkéaban , kritikus pont” szaritdsnak vetettiik ala folyékony széndioxidban (CO,).
5.) A megfeleléen eldkészitett és dehidratalt atkak felilletét az elektromos vezetOképesség
biztositasa érdekében arany (Au) gbézzel vontuk be.
Az elektronmikroszkdop hasznélata soran igen fontos volt, hogy csak frissen begytijtott egyedekkel
dolgozzunk. A tejsavban tisztitott, vagy AGA-oldatban tarolt példanyok testtartalma, fehérjéi
ugyanis annyira eloxidalédtak, hogy az ozmium-tetrahidroxidos eljarassal sem Orizték meg
alakjukat, és a vizsgalati lemezre lapultak.
Az almatermésliek levélatkajanak morfoldgiai bélyegeit vizsgalva mintegy 5 000 kiilonb6zd alaka
¢s fejlettségli egyedet gylijtottiink a populaciddinamikai felvételezésekkel azonos idépontokban
(lasd 3.3.3. fejezet). A deutogyn ¢€s protogyn forma, valamint a kiilonboz6 egyedfejlédési alakok
testrészeinek atlagos méretét legalabb 20 mérés alapjan hataroztuk meg. Ez aldl csak a méretiiknél
fogva elektronmikroszképot igényld tulajdonsédgok (serték bazélis vastagsdga, mikrotuberkulumok
atmérdje, frontalis lebeny nyulvanya) képeztek kivételt. A test hossz- és alakvaltozdsdnak nyomon
kovetéséhez viszont tobb szaz mérésre volt sziikség. Azokat az alaktani bélyegeket, amelyek
ingadozasa, illetve szoérdsa igen nagy volt, intervallumokkal jellemeztiik (testhossz, testszélesség,
testvastagsag). Az egyéb esetekben, a szakirodalomhoz hasonldan a szdmtani kozépértéket tiintettiik
fel. Bizonyos morfoldgiai tulajdonsagok (pl. serték elhelyezkedése, annulusok szama) azonban nem
voltak jellemezhetdk tizedes tortként megjelend atlagokkal, vagy egyes értékeik kiugréan nagy
gyakorisaggal fordultak eld. Ezeknél a méret meghatarozasahoz a leggyakoribb értéket hasznaltuk

fel.

3.3.3. Az Aculus schlechtendali biologiajanak és populdciodinamkdjanak vizsgalata

crer

kiilonitheto el, hiszen a faj alapvetd bioldgiai tulajdonsagai (fekunditas, fertilitas, 6kologiai igények,

tlir6képesség, diapauza, deuterogynia, stb.) a népesség valtozadsanak fontos meghatarozoi.

Az almatermésiiek levélatkdjanak életmodjat, egyedszam-valtozasat, és a befolydsold abiotikus és

biotikus tényezdket Pest megyében tanulmanyoztuk:

— 1996-ban a felmérések Turan, 32 éves Jonathan almaiiltetvényben éprilis végétdl oktoberig, heti
rendszerességgel torténtek.

— 1998-ban a mintékat Orkényben, 19 éves Starcrimson fajtajii gyiimdlcsdsben aprilis végétsl

augusztus végéig, havonta gyljtottiik. A populacids csiucs pontosabb megfigyelése érdekében
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viszont junius harmadik dekadjatol julius végéig heti rendszerességgel figyeltilk a népesség
alakulésat.

— 1998-ban Turdn marciustdl decemberig, havonta végeztiik a mintavételeket 19 éves Starking
almaféakon.

—  1999-ben a vizsgalatok szintén Turan folytak 20 éves iiltetvényben, Starking almafajtan. Aprilis
végétodl oktoberig kétheti rendszerességgel, januartdl aprilisig €s oktobertdl decemberig havonta
tortént a mintak begytjtése.

— 2000-ben a turai mintavételeket Starking almafajtan februartol jaliusig (az Aculus

schlechtendali eltinéséig) havi két alkalommal folytattuk.

Az 1996-ban és 1998-ban vizsgalt iiltetvényekben a riigyfakadas elétt végzett DNOC hatdanyagi
lemoso permetezés a riigypikkelyek €s levélripacsok alatt védetten teleld levélatkdk mennyiségét —
a Panonychus ulmi-val szemben — kevésbé befolyésolta. (A piros gylimolcsfa-takacsatka petéinek
tobbsége abiotikus okokbol mar a tél folyaman beszaradt). A zdldbimbos allapottol kijuttatott
kaptéan, dinokap és rézoxiklorid tartalmu kontakt fungicidek az eriophyoidakra hatastalanok voltak.
A majustol alkalmazott szamos felszivodo triazol €s a kombinacids partnerként hasznalt kaptan és
mankoceb sem fejtett ki észlelhetden negativ hatast. Az inszekticidként kijuttatott foszforsav-
észterek (diazinon, dimetoat, fenitrotion), a piretroid eszfenvalerat, illetve a kartap hasznélatat
kovetden sem tapasztaltunk csokkenést az Aculus schlechtendali felszaporodasanak dinamikajaban.
Ezzel szemben a ragadozo atkdk a nem szelektiv készitmények alkalmazasa utan ideiglenesen
eltlintek az tltetvényekbdl. A ndvényvédelemben az atkdkat gyéritd kén haszndlata altalanos
gyakorlat az almafa-lisztharmat elleni védekezésben. A vizsgalt teriileteken a jiniustdl juliusig
alkalmazott Thiovit S esetében a gyéritd hatas azonban nem igazolodott, hisz a felszaporodas ebben
az idészakban volt tapasztalhato.

1999-ben és 2000-ben a korabbi DNOC hatdanyagu lemosé kezeléseket paraffinolajjal és tribazikus
rézszulfattal végzett permetezés valtotta fel. Az olajos kezelés a rosszul telelt, kelés eldtt 1évo
Panonychus ulmi petéket jobban gyéritette, mint a védett koriilmények kozott teleld Aculus
schlechtendali és Tetranychus urticae néstényeket. Kontakt fungicidként a kaptan, a dinokap és a
rézkészitmények, szisztematikusként pedig a strobilurin krezoxim-metil és a triazolok keriiltek
felhasznaldsra. Inszekticidként az etofenprox és a széles hatasspektruma foszforsav-észterek
(malation, diazinon, metil-paration) pusztitottak a kartevoket nem kimélve a hasznos ¢l6ket sem. Az
Aculus schlechtendali felszaporodasaban igazolhat6 gatlohatas azonban nem jelentkezett.

Az iiltetvények a vizsgéalati években ammonium-nitrat miitragyazasban részesiiltek. Az iizem

évenként mintegy 68 kg/ha nitrogént juttatott ki a teriiletekre. Az optimalisnal (50 kg/ha) nagyobb
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mennyiségli N-tragyazas az almaterméstiek levélatkdjanak szaporodasat feltehetéen kedvezden

befolyésolta (vegetativ ndvekedés, vizhajtasok, lazabb szovetek miatt).

A vegetacios idOben, mintavételenként 10 véletlenszeriien kivéalasztott farél 6sszesen 100 darab, a
korona kiilonb6z6 részeirdl gytijtott, kifejlett levélen figyeltiik az Aculus schlechtendali és az egyéb
atkafajok egyedszamanak valtozasat. Az atkdkat lemosdssal tavolitottuk el a levelekrdl. A lemosd
oldathoz a feliileti felsziiltség csokkentése érdekében kis mennyiségli mosogatoszert hasznaltunk. A
szlirést vizszivattyuval végeztiik, majd az egyedszamot Leica Wild tipust preparaldo mikroszkoppal
hataroztuk meg.

A riigyvizsgalatokhoz teriiletenként 10 véletlenszertien kivalasztott far6l 50 darab 50 cm-es vesszot
vagtunk le. VesszOnként 3-3 kiilonb6zo elhelyezkedésti riigyet vizsgaltunk, amelyeket a
hajtasvégtol valo tavolsaguk alapjan felsd, kozEépso, €s alsd csoportokba osztottunk. A felsé riigyek
a vesszOk végétdl szamitott 5-20 cm-es intervallumba tartozokat jelentették. A kozépsok 20-35 cm-
re, az also riigyek pedig 35-50 cm-re helyezkedtek el a cstcsriigytdl. A riigyekben €s a kozvetleniil
azok kornyékén (a riigyalap és a hajtas alkotta rancokban, a riigyek alatt) teleldé atkak atlagos
mennyiségét preparalé mikroszkdppal (Leica Wild) értékeltiik. Természetesen a vesszOkon egyéb
telelésre alkalmas helyek is eléfordultak (laza kéreg, kéregrepedések), amelyek egyedszamat — a
kdnnyebb szamitdsok végett — az adott intervallumba esd riigyekéhez adtuk.

Az egyes években tapasztalt népességvaltozast az idéjarasi és a védekezési adatokkal, a kiillonb6zo
fajok egyedstirliségének aranyaval, ¢és a tapnovény fenologiai és ¢élettani allapotvaltozéasaval

vetettlik 0ssze, majd értékeltiik azok egyedszdmra gyakorolt hatdsat.

r

3.3.3.1. A diapauzaban lévo deutogyn egyedek elhelyezkedésének és eloszlasanak megfigyelése

A vesszOk kiilonbozo részein a deutogyn egyedek hibernacids helyeinek, elhelyezkedésének és
eloszlasanak megfigyelését a riigyvizsgalatok soran végeztiik. A hajtasok also, k6zépso és felsod
riigyeinél szamlalt ndstények mennyiségét a normal eloszlds és a kisebb szoérds érdekében Kuehl
(1994) Kképletével [Y = V(X + 3/8)] transzformaltuk. Az atlagos egyedszdmot t-probaval
hasonlitottuk 0ssze (P = 95%). Az abiotikus faktorok és az egyedszdm eloszlasaban jelentkezd
valtozasok 0Osszefliggéseire az id6jarasi ¢€és a riigyvizsgalatok alapjan nyert adatokbol

kovetkeztettiink.

3.3.3.2. Deutogyn nostények diapauzdajanak vizsgdlata

A téli diapauza feloldhatésagénak vizsgalata fitotronban, szabadfoldrél begyiijtott, nyugvo
egyedeken tortént. Oktober végén, novemberben és marcius elején az egyéves vesszok riigyeiben
telel6 deutogyn ndstényeket az atkak szamara kedvezd klimatikus és megvilagitasi koriillmények

kozé helyeztitk (27 C° 9°°-20% oraig; 20°° C° 20%-9% 6raig; 75 % RH; intenziv felsé megvilagitas
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5%0-t01 20%-ig; sotét periodus 20°°-t6l 57°-ig). A vessz6ket (50 darabot) 0,1 %-os Volldiinger
tapoldatba allitottuk. Az Aculus schlechtendali aktivitasat (taplalkozas, mozgés, elhelyezkedés) a
kisérlet beallitasat kovetd harmadik napon értékeltiik. A vesszok kiilonb6zd részein elhelyezkedd
egyedek mennyiségét Kuehl (1994) képletével transzformaltuk, majd az 6sszehasonlitast t-probaval

végeztik (P =95%).

3.3.3.3. Az abiotikus tényez0k hatasanak elemzése

Az abiotikus tényezdk koziil a maximum, a minimum ¢s a kozéphdmérséklet, a csapadék, a
paratartalom, valamint a maximalis szélsebesség €és a népességvaltozas kapcsolatat tobbvaltozos
regresszid- és korrelacio-analizissel elemeztiik 95 %-os valoszintiség mellett (o = 0,05). Az egyes
kornyezeti faktorok egyedszamra gyakorolt hatasat a determinécios koefficienssel, az 0sszefiiggés
szorossagat pedig a korrelacidés koefficienssel jellemeztiik. A szadmitdsokat a Kuehl (1994)
képletével transzformalt egyedszamokkal is elvégeztiik. A vegetacidoban a regresszio- és korrelacio-
analizis a deutogyn ndstények eltinésétdl a tomeges telelére vonulas kezdetéig tortént. Az attelelt
elemzést eredményezett volna. Az 1999-es, egész évet atfogd vizsgalati idészakban a tavaszi és
nyari periodus elkiilonitése is sziikségessé valt a majus végi, juiniusi protogyn populacioktol. Ezt a
fajnak a két évszakban jelentkezd, eltérd bioldgiai sajatossagai (deutogyn egyedek eldjovetele,
tojasrakasa, a két alak fertilitasdban és fekunditasaban jelentkez6 kiilonbségek) indokoltak. Tovabba
a tavasszal fokozatosan emelkedd atlaghOmérséklet, valamint a hdmérséklet és a paratartalom
kapcsolatanak egyedszamot befolyasold hatisa szintén jelentds eltérést mutatott a nyari klimatikus
koriilményekhez képest.

Az 06szi-téli (oktober-december) és a téli-kora tavaszi (janudr-marcius) idészakban a statisztikai

elemzést az eldz6ekben meghatarozott abiotikus tényezdkre, azonos modon végeztiik.

3.3.3.4. A homérséklet szaporoddsra gyakorolt hatiasanak vizsgalata

Aprilis elején laboratériumban tartott (23 C° 65 % RH), M4-es alanyokra almatermésiiek
levélatkajat telepitettiink fitotronban meghajtatott vesszokrdl. A laboratoriumban és a szabadfoldi,
Starking almafajtaju tltetvényben nevelt egyedek fejlédési allapotat, protogyn és deutogyn alakjat
hetente, preparald (Leica Wild) és kutatd (Amplival) mikroszkop segitségével vizsgaltuk. A
hémérsékletnek a tavaszi felszaporodast és a protogyn egyedek megjelenését befolyasold hatasara a
laboratoriumi €s szabadfoldi eredmények Osszehasonlitdsaval, az iddjarasi adatok alapjan

kovetkeztettiink.
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3.3.3.5. A tavaszi tojasrakas vizsgdlata

Marcius elejétdl, szabadfoldi mintabol gyiijtétt 10-10 levélatkat raktunk laboratoriumban nevelt,
M4-es alanyok fiatal leveleire. A leveleket fitotronba, kedvezd klimatikus koriilmények kozé
helyeztik (27 C° 9%-20%; 20 C° 9°-20%; 75 % RH; intenziv felsé megvilagitas 5°°-20°%; s6tét
periodus 20°°-t6l 5°°-ig), majd a tojasrakast a 4. napon értékeltiik. A vizsgalatot aprilisig 10
naponta, azonos klimatikus beéllitasokon, 50 db Volldiinger tapoldatba allitott szabadf6ldi vesszén
is megismételtiik. A szaporodis kezdetét szabadfoldon Starking, Starcrimson ¢és Jonathan

tiltetvényben kovettiik nyomon.

3.3.3.6. A tapnovény egyedszamra gyakorolt hatasanak elemzése

A levélszérzetnek az Aculus schlechtendali felszaporodasara gyakorolt hatasat 1999-ben Starking,
Starcrimson és Golden Delicious almafajtdkon, szabadfoldon, Turan értékeltiik. A kiillonb6zd fajtak
azonos teriileten, egymas mellett helyezkedtek el. A mintavételek alkalmaval, havonta kétszer 10
véletlenszertien kivalasztott far6l 100 darab kifejlett levelet gytijtottiink. A levelenkénti atlagos
egyedszdmot, valamint a levélszérzet %-os boritdsdnak becsiilt értékét preparaldé mikroszkoppal
(Leica Wild) allapitottuk meg. A kiilonb6zd almafajtdkon kapott populacios gorbéket az id6jarasi
adatok ¢és a levélszOrozottség mértékének figyelembe vételével hasonlitottuk 6ssze. Az adatok és
Osszefiiggések statisztikai elemzéséhez t-probat és korrelacid-analizist alkalmaztunk (P = 95%).

A levelek eloregedésének hatasat oktober végén és november elején fitotronban, Starking
almafajtan vizsgaltuk. Osszel 50 darab 50 cm-es vessz6t 0,1 %-os Volldiinger tapoldatba, az atkak
szamara megfeleld klimatikus és megvilagitasi koriilmények kozé helyeztiink (27 C° 9%°—20%; 20
C° 9-20%; 75 9% RH; intenziv felsé megvilagitas 5°°-20°%; stét periodus 20°°-t61 5°%-ig). A
vesszOkon a deutogyn egyedek mar nyugalmi allapotban voltak. A tovabbiakban a kedvezd
viszonyok kozott aktivizalodott levélatkak viselkedését (mozgas, taplalkozés, elhelyezkedés) a
kisérlet beallitasat kdvetd 3. napon értékeltiik. Az egyedek eloszlasat a hajtascsucstol szamitott 5-20
cm-es, 20-35 cm-es, és 35-50 cm-es intervallumokban vizsgaltuk. A vizsgalatot marciusban,
fitotronban meghajtatott vesszOkon is elvégeztiik. A kiilonbozd részeken elhelyezkedd deutogyn
alak mennyiségét Kuehl (1994) képletével transzformaltuk, majd atlagos értékének

Osszehasonlitdsdhoz kétmintas t-probat alkalmaztunk (P = 95%).

3.2.3.7. Az intra- és interspecifikus kolcsonhatdasok vizsgalata

Az Aculus schlechtendali egyedei kozott jelentkezd intraspecifikus kompeticié jellegét fitotronban,
kedvezd koriilmények kozott (24 C° 9°°-20%; 18 C° 9%°—20"; 75 % RH; intenziv felsé megvilagitas
5°20%; sotét periodus 20°°-t61 5°°-ig) 1 em’—es feliiletii levélkorongokon, Md4-es alanyokon

vizsgaltuk (2. abra). A korongokat petricsészébe, 0,1 %-os Volldiinger tapoldattal atitatott
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vattagolyokra raktuk, majd feliiletikkre 10, 20, 30 és 50 db kifejlett protogyn ndstényt helyeztiink.
Az értékelés soran a larvak, nimfak ¢s adult egyedek egyiittes mennyiségét a kisérlet beallitasat

kovetd 4. napon viszonyitottuk az eredeti egyedszdmhoz (relativ felszaporodas).

————————— s
. ——— -
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2. ébra: Fitotronba, kedvez6 koriilmények kozé helyezett levélkorongok (Golya)

Az interspecifikus kolcsonhatdsokra az 1996-ban Jonathan, €s az 1999/2000-es évben Starking
almafajtan végzett szabadfoldi vizsgalataink alapjéan, a kiilonboz6 atkafajok egymashoz viszonyitott
aranyabol és annak valtozasaibol kovetkeztettiink. 2000-ben az Aculus schlechtendali és a
Tetranychus urticae kozott fellépd negativ kapcsolat jellegét korrelacid-analizissel igazoltuk
(P=95%).

A vizsgalat sordn a Tarsonemidae fajok csalddszintli azonositdsa Mahunka (1972), a Tetranychidae
fajok meghatarozdsa Bozai (1970) munkaja alapjan tortént. A Phytoseiidae ragadozdkat Chant
(1959), Bozai (1987), Kreiter és de la Bourdonnaye (1993) publikécioi és Dr. Bozai Jozsef szobeli
kozlése alapjan azonositottuk. A Tydeidae atkak csaladszinti felismerése Schruft (1972)
kozleményével, a Zetzellia genus hatarozasa pedig Gonzalez (1965), Summers (1966), Summers és
Schlinger (1955) munkdja segitségével tortént. A kiilonbozo atkafajok azonositasahoz a morfolédgiai

vizsgélatoknal targyalt preparalasi eljarasokat és eszkozoket alkalmaztuk (lasd 3.3.2. fejezet).

3.3.3.8. Az Aculus schlechtendali elterjedtségének felmérése

A kartevo jelenlétének megallapitasat alkalomszeriien végeztiik. El6fordulasat az egyedek teleldre
vonulasa utan és kora tavasszal rliigyboncolassal, a vegetacios id0szakban levélvizsgalattal, Leica-
Wild tipust preparalé mikroszkdp segitségével hataroztuk meg. Az almatermésiick levélatkajanak
azonositasa a 3.3.1. fejezetben ismertetett modon tortént. A mintakat 1998-2000-ig elsésorban Pest
megyében gyljtottiik. A kartevd azonban a szomszédos hazai és kiilfoldi teriiletekrdl egyarant
betelepedhet gyiimolcsoseinkbe, ezért az Ipoly és a Garam hasonl6 6kologiai adottsadgu, szlovakiai
vidékén is végeztiink felméréseket (1. tablazat). Egy-egy mintavétel alkalmaval 50 darab vesszot,

illetve 100 darab kifejlett levelet vizsgaltunk. 4. eredmények
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4.1. Tapnovény és kartétel
4.1.1. Az Aculus schlechtendali tapnovényei

Az almaterméstieck levélatkajanak eléforduldsat szamos termesztett és vadon ¢€l6 Rosaceae
novényfajon, tobb fajtan vizsgaltuk (lasd 3.2. fejezet). A megfigyelések soran az Aculus
schlechtendali els6sorban az almén, annak kiilonb6z6 fajtain volt jelen. Szama a Malus domestica
levelein Iényegesen meghaladta az egyéb eriophyoid atkdk, az Epitrimerus pyri mennyiségét. Az
almatermésiiek levélatkdja ritkan, kis egyedszdmban a kortén is eléfordult az Eriophyes pyri és az
Epitrimerus pyri mellett. A birs, az egybibés galagonya és a csipkebogyo6 levelein azonban nem volt
megtalalhatdo. A Malus nemmel tavolabbi rokonsdgban 1évé Prunus fajokon, a szilvan, az
Oszibarackon, a kajszin, a meggyen, a cseresznyén, a mandulan és a kokényen az Aculus
schlechtendali szintén nem fordult eld. (A csonthéjasok dominans eriophyoid kartevdje az Aculus

fockeui volt.)

4.1.2. Az Aculus schlechtendali kartétele és karképe

Az almaterméstiek levélatkdja a tdpnovény kiilonboz6 részein, a zold szoveteken karosit. Kartétele
az egyedszamtdl jelentdsen fliggd tiinetekben nyilvanul meg a vegetativ €s generativ részeken
egyarant.

Hazéankban az Aculus schlechtendali karositasa marcius folyamén, a riigyekben kezddédik. A kora
tavaszi felmelegedésben az attelelt deutogyn néstények a riigyek belsd, zold szovetein kezdik meg a
taplalkozast. Kartételi jelentdségiik ekkor még csekély, hiszen az alacsony hdmérsékleten, a rovid
nappali felmelegedésben anyagcseréjiik és taplalkozasi tevékenységiik mérsékelt. Riigypattanastol
az egyedek a fakado levelekre vonulnak, €s ,.érési” taplalkozasuk a kedvezd Okologiai feltételek
hatasara fokozodik.

Az almatermésiick levélatkdja a funkciondlis szempontbdl szurd-szivo tipustva alakult
szajszervével a levelek fondkjan ,,szivogat”. A szurd elemek rovidségébol adddoan, taplalkozasa
feltehetdleg csak a borszoveti sejtekben okoz karosodast. A taplalékfelvétel folyamata alatt az
egyedek nem valtoztatjdk helytiiket, igy behatoldsuk pontszerii. A levél lemezén a mikroszurasok
paranyi atmérdjiik kovetkeztében még tomegében sem észlelhetdk. A jellemz6 tlineteket a roncsolas
¢s taplalkozas hatdsara a sejtek anyagcseréjében, fiziologids allapotdban bekodvetkezd valtozasok
idézik eld. Nagy egyedstirliség esetén a fiatal levelek fejlodése gatolt, méretilk elmarad az
egészségesektdl (3. abra). Az érett, illetve a ndvekedésében megallt levél szine fénytelenné, majd
eziistds szinezetlivé, fondkja pedig voOrOsbarndva valik. A levelek szovetében az Aculus
schlechtendali taplalkozasa, nyala indukalt deforméciot nem okoz. A levéllemez hosszirany
sodrodasa, szine felé kanalasodéasa valdszintiileg csak a sériilések hatdsara novekvo parologtatas és a

gatolt anyagcsere, vizutanpotlds kovetkezménye (4. abra). Erésebb fertézéskor, altaldban 50
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adult/cm’ egyedstiriség felett a levelek karosodasa oly mértékii, hogy azok elbarnulnak és az atkak
tovabbi taplalasara nem alkalmasak. A levél ,.eltartd” képessége, az elhalasat okoz6 egyedstiriiség
azonban annak korétdl, regenerdlodo képességétdl és anyageseréjétdl fiiggden valtozd. Az Aculus
schlechtendali kartételének kovetkeztében a karositott leveleknek viszonylag korai lehullasa, a
fertdzott hajtasoknak az id6jarastol fiiggd, altalaban augusztusi lombvesztése tapasztalhatd. Az
almatermésiieck levélatkdja jellemzOen a hajtasvégi, a fehérjetartalmaban valoszintileg gazdagabb
leveleket részesiti eldnyben. A felkopaszodas ezért elsésorban a korona kiilsé és felsd részein
lathat6 (5. abra).

Tavasszal a faj a virag- és gyliimolcskocsanyon, a zold csészeleveleken é€s a virdgvackon, valamint a
fiatal gyiimolcskezdeményeken is el6fordulhat, de a nyar folyaman kizardlag a leveleken
taplalkozik. E jelenségre a gylimolcskocsdny és a termés boOrszovetének megvastagodédsa, a
csészelevelek eloregedése szolgalhat magyarazattal, mivel azok mechanikai akadalyt jelentenek a
szajszerv szurd elemei szamara.

Magyarorszagon a kartétel elsd tiinetei altalaban juniusban észlelhetok a leveleken az Aculus
schlechtendali populaciédinamikai sajatossagai miatt. Aprilis végén és majusban a viragokon, a
csészeleveleken és a gylimoOlcskezdeményeken kis mennyiségben eldforduld atkdk kartétele
tobbnyire jelentéktelen.

Az asszimilacids felillet, a levelek karositasanak kozvetett hatdsa a hajtasok mérsékelt
megnyulasdban és az egészségestdl rovidebb izkozok fejlddésében nyilvanul meg (6. dbra). A
rendellenesség a gylimdlcsndvekedésben szintén tapasztalhato: a termések mérete kisebb, iziik
jellegtelen (7. dbra). A kozvetett kartétel tiineteinek kialakulasa csak jelentdsebb majus végi, jiniusi
egyedszam esetén lathato.

A tapasztalatok alapjan tehat a karképek kialakulasanak ideje és formaja nagymértékben fiigg a
kartevé egyedszdmatdl, a tapndvény allapotatdl és az ezeket jelentdsen meghataroz6 iddjarasi
tényezOktol (paratartalom, hémérséklet, csapadék). A kartételt kovetéen a tapndvény képes
bizonyos fokl regeneracidra, de annak mértékét szamos biotikus (fenoldgia, kartevok, korokozok)
¢s abiotikus koriilmény (talaj- és tapanyagviszonyok, vizellatottsag, iddjaras) befolyasolja.

Végiil fontos kiemelni, hogy a leveleknek a kérképként jelentkezé sodrodasa és kanalasodésa,
valamint a hajtadsok izkozrdovidiilése az almafa-lisztharmat (Podosphaera leucotricha Salm.) primer
tlineteihez igen hasonld, de azokon epifita micélium, konidiumldncok lisztes tdmege vagy

kleisztotécium nem lathato.
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3. abra: Az egészséges (a) ¢s a
karositott, fejlédésében gatolt (b)
levél méretbeli eltérése (Golya)

4. abra: A karositott levelek
vOrosbarna elszinezddése és
sodrodasa (Golya)

5. éabra: Korai lombvesztés a
korona kiils6 és fels6 részein a
kartétel kovetkeztében (Golya)

6. abra: Az izkozok rovidilésében
megnyilvanuld kozvetett kartétel (Golya)

7. abra: Az egészséges (A) és a
fejlodésében kozvetve gatolt (B)
gyiimolcs méretbeli eltérése (Golya)
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4.2. Morfologia

4.2.1. Az Aculus schlechtendali protogyn és a deutogyn alakjainak dltalanos morfologiai

jellemzése és eltérései

4. tablazat: A protogyn és deutogyn alak morfologiai jellemzoi

Protogyn Deutogyn

Testhossz 128-210 ym 126-247 pym
Testszélesség 51-74 pm 55-82 um
Testvastagsag 46-74 pym 46-79 um
Prodorzalis pajzs hossza 48 um (46-50 um) |45 um (43-47 pm)
Prodorzalis pajzs szélessége 57 um (51-63 um) |59 um (54-65 pum)
Frontélis lebeny hossza 11 um (10-14 pm) {10 pum (9-12 um)
Frontalis lebeny 1. nytilvdnyédnak hossza 2,2 ym (1,8-2,4 ym) |- —
Frontalis lebeny 2. nytilvdnyédnak hossza 1,3 um (1-1,5 um) |- —
Dorzalis serte hossza 16 um (16-21 um) |16 um (16-20 um)
Dorzalis serte bazalis vastagsaga 1,5 um (1,3-1,6 um) |1,5 um (1,3-1,6 um)
Dorzélis serték bazélis tavolsaga 34 um (32-38 um) |34 um (32-37 um)
Dorzélis tuberkulum hossza 4 um (3,8-4,1 um) |4 um (3,8-4,1 um)
Gnathosoma hossza 20 um (17-22 pm) |20 um (17-23 pum)
Antapikalis serte hossza 7 um (6-8 um) 7 um (6-8 um)
Chelicera hossza 15 uym (13-17 pm) |15 pm (13-17 pm)
1. 14b hossza 42 um (38-45 um) |42 um (39-45 um)
Tarsus hossza az 1. labon 8 um (7,7-8,2 um) |8 um (7,6-8,2 um)
Tarsus szélessége az 1. [dbon 3,2 um (2,5-3,8 um) (3,2 um (2,5-3,7 um)
Solenidion hossza ¢s jellemzdje az 1. labon |7 um (6,9-7,1 ym) |7 pm (6,7-7,2 pm)

gombos gombos
Empodium hossza és jellemzdje az 1. [dbon |5 um (4,5-5,4 um) |5 um (4,5-5,4 um)

4 sugaru 4 sugaru
Tarzalis serte hossza az 1. labon 19 um (17-21 ym) |19 um (17-21 pm)
Tibia hossza az 1. labon 8,6 um (8,1-8,9 um) |8,7 um (8,3-8,9 um)
Tibia szélessége az 1. 1dbon 3,2 um (2,8-4,5 um) |3,2 um (2,8-4,3 um)
Tibialis serte hossza az 1. labon 5,4 um (5,2-5,6 um) |5,4 um (5,2-5,6 um)
Genu hossza az 1. labon 6,4 um (6,0-6,6 um) [6,4 um (6,2-6,6 um)
Genu szélessége az 1. labon 5,8 um (5,4-6,3 ym) |5,8 um (5,4-6,2 um)
Térdserte hossza az 1. labon 2] ym (20-22 pm) |20 pm (20-25 pm)
Femur hosszusaga az 1. labon 14 um (12-16 um) |14 um (12-16 pum)
Femur szélessége az 1. ldbon 6,9 um (6,5-7,2 um) |7 um (6,5-7,5 um)
Femordlis serte az 1. 1dbon 10,1 pym (7-12 um) 10 um (7-11 um)
Trochanter hosszusaga az 1. ldbon 4,8 um (4,6-5 um)  |4,8 um (4,6-5 um)
Trochanter szélessége az 1. [dbon 7,6 um (6,6-8,7 um) |7,5 pm (6,2-8,7 um)
2. 1ab hossza 37 um (35-41 um) |37 um (34-42 um)
Tarsus hossza a 2. 1abon 7 um (6,2-8 um) |7 um (6,2-8 um)
Tarsus szélessége a 2. labon 3,1 um (2,5-3,6 um) |3,1 um (2,5-3,6 um)
Solenidion hossza ¢€s jellemzdje a 2. 1dbon  |6,8 um (6,7-7,1 ym) (6,8 pm (6,7-7,1 um)

gombos gombos

45




Protogyn Deutogyn

Empodium hossza és jellemzdje a 2. labon |5 um (4,7-5,4 um) |5 pm (4,8-5,3) um

4 sugart 4 sugari
Tarzélis serte hossza a 2. 1abon 17 um (14-19 pum) 17 um (14-19 pum)
Tibia hossza a 2. 1abon 7,8 um (7-8,2 um) 7,7 um (7,3-8 um)
Tibia szélessége a 2. 1abon 3,1 um (2,8-4,2 ym)  [3,1 um (2,8-4,2 um)
Tibialis serte a 2. labon 5,2 um (4,9-54 pm) |52 um (5,0-5,4 um)
Genu hossza a 2. labon 6,4 um (6-6,6 um) 6,2 um (5,9-6,4 um)
Genu szélessége a 2. labon 5,4 um (5,1-6,2 um)  |5,5 um (5,1-6 um)
Térdserte hossza a 2. 1dbon 8,6 um (8,4-8,9 um) [8,5 um (8,2-8,9 um)
Femur hosszisaga a 2. 1abon 12 um (10,5-13,5 ym) [12 um ~ (10,5-13,5 pm)
Femur szélessége a 2. 1dbon 6,2 um (5,9-6,6 um) |6 um (5,8-6,3 um)
Femoralis serte hossza a 2. 1dbon 10,3 pm (7,5-11,9 um) 9,8 um (7,9-11,5 um)
Trochanter hosszusdga a 2. ldbon 4,6 um (4,3-5 um) 4,5 um (4,3-4,8 um)
Trochanter szélessége a 2. 1dbon 7,2 um (6,1-83 um) |7,1 um (6,2-8,1 um)
1. coxalis serte hossza 11 um (9,3-13 um) 11 um (8,9-12,5 um)
1. coxalis serték bazalis tdvolsaga 11,7 pm (10,8-13 um) |12,2 um (10,5-13,6 um)
2. coxalis serte hossza 17 um (14-21 pm) 18 um (14-22 um)
2. coxadlis serték bazalis tdvolsaga 9,2 um (8,5-9,8 um) |10 ym (9,5-10,3 um)
3. coxalis serte hossza 38 um (25-43 um) 38 um (28-40 um)
3. coxalis serték bazalis tdvolsaga 25 um (23-28 pum) 28 um (25-29 pum)
Dorzalis annulusok (tergitek) szama 30* (28-33) 36* (32-38)
Dorzalis annulusok szélessége 6,5 um (3,5-10 um)  |6,2 um (3,3-9,7 um)
Ventralis annulusok (sternitek) szama 63* (58-68) 52% (50-55)
Ventralis annulusok szélessége 1,6 pm (0,9-2,5um) [1,9 um (0,9-2,9 um)
Mikrotuberkulumok tavolsaga a hatoldalon |3,3 um (2,3-4,7 um) |- —
Mikrotuberkulumok hossza a hatoldalon 3,0 um (2,7-3,5 um) |- —
Mikrotuberkulumok tdvolsaga a hasoldalon |1,5 pm (1,1-1.9 pum) 1,9 um (1,6-2,1 um)
Mikrotuberkulumok atmérdje a hasoldalon |0,8 um (0,6-0,9 um) |1,1 pum (0,9-1,2 um)
Mikrolécek szélessége az utolso sterniteken |0,6 pm (0,5-0,7 um)  |0,6 um (0,6 um)
Mikrolécek tdvolsaga az utolso sterniteken |1,6 pm (0,9-2,5 um) |1,6 um (0,9-2,6 um)
Genitdlia elhelyezkedése 7-11. ventralis annulus 7-11. ventralis annulus
Epigynium hossza a nyitéredokkel 17 ym (15-19 pm) |17 pm (15-19 pm)
Epigynium hossza 11 um (10-12 pm) [11,L5um  (10-13 pm)
Epigynium szélessége 23* pm (21-24 pm)  [23* um  (21-24 um)

Epigynium mint4zata

10 hosszanti borda

10 hosszanti borda

Genitalis serte helye

11. ventralis annulus

11. ventralis annulus

Genitalis serte hossza 19 um (12-24 um) |19 pm (15-22 pm)

Genitalis serték bazalis tdvolsdga 17* um (16-19 um) |18 pm (15-20 pm)

Genitalis serték bazalis vastagsaga 1,4 um (1,3-1,5 um) [1,4 um (1,3-1,5 um)

Oldalserte helye 12.* vent. (12-14) 12.*% vent. (12-14)
annulus annulus

Oldalserte hossza 32 um (26-35 um) |32 um (28-36 um)

Oldalserték bazalis tdvolsaga 54 um (34-62 pm) |58 um (38-69 um)

1. ventralis serte helye 26.* vent. (24-28) 22.* vent. (21-24)
annulus annulus

1. ventralis serte hossza 29 um (23-31 um)  [36* um  (27-36 um)

1. ventralis serték bazalis tavolsaga 35% um (29-37 um) |39* um  (30-40 pum)

* leggyakoribb érték
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Protogyn Deutogyn
1. ventrélis serték bazalis vastagsdga 1,1 um (1-1,2 ym)  |1,1 pm (1-1,2) um
1. ventralis serte tuberkulumjanak atméréje |2,4 pm (2,1-2,6 pm) 2,4 um (2,1-2,6) um
1. ventralis serte tuberkulumjanak hossza  |2,4 pm (1,8-3 um) 2,4 um (1,7-3) um
2. ventralis serte helye 42.%; 44 * (39-45) 35.*% vent. (33-37)
vent. annulus annulus
2. ventrélis serte hossza 17 pm (15-20 pm) |17 um (15-20) pm
2. ventralis serték bazalis tdvolsaga 19 uym (16-21 pm) |19 pum (17-20) ym
3. ventralis serte helye 5. vent. annulus (4-5) 5. vent. annulus (4-5)
a testvégtdl a testvégtdl
3. ventralis serte hossza 42 um (31-58 um) |46 um (29-54) pm
3. ventralis serték bazalis tdvolsaga 27 um (23-29 um) |28 pum (23-33) um
Farokserte helye analis lemez analis lemez
Farokserte hossza 83 um (60-100 ym) |85 um (75-100)
Farokserték bazalis tdvolsaga 11 um (10-13 um) |11 pm (10-13)
Jarulékos serte helye analis lemez analis lemez
Jarulékos serte hossza 3,1 um (2,8-3,5 um) |3,2 um (2,8-3,6 um)
Jarulékos serték bazalis tdvolsaga 5,4 um (5,2-5,6 ym) (5,4 um (5,2-5,6 pm)
Andlis nyilas 4&tmérdje 2,7 um (2,3-3 um) 2,7 um (2,3-3 um)

4.2.1.1. A protogyn alak morfologidaja

A protogyn egyedek teste megnyult, orsé alaku (8. abra). A torzs egyenletesen, enyhén ivelt (9.
abra). A kifejlett ndstények atlagos hosszlisdga a populécio allapotatol, a fiatal és id6sebb egyedek
aranyatdl, illetve az adott év iddszakatdl fliiggden széles hatarok kozott valtozo. A testhossz 4.
tablazatban szerepld széles intervallumat ez indokolja. A protogyn egyedek a prodorzalis pajzs
mogott a negyedik dorzalis annulusnal (tergitnél) a legszélesebbek. A pajzs domboru ive a test

hengeres formajat koveti, de mogotte a rugalmasabb kutikuldjii opisthosoma nagyobb kiterjedésii az

ivar- és emésztdszervek elhelyezkedése miatt.

8. abra: A protogyn néstény feliilnézetben (Golya) 9. abra: A protogyn alak oldalnézetben (Golya)

* leggyakoribb érték
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A fiatal ndstények szine opalos halvanysarga, amely a késObbiekben vilagos okkerré sotétedik. A
testszin valtozasa az egyedek kordval fiigg Ossze, feltehetéen a kiiltakardo vedlést kovetd
szklerotizacidjanak kovetkezménye. Az Aculus schlechtendali szinezetét a felvett taplalék mindsége
¢és az id6jaras szintén befolyasolja. A fokozott parologtatas okozta vizvesztés, vagy a hdmérséklet-
csOkkenés hatasara lelassul6 életfolyamatok a test alapszinének arnyalatat megvaltoztathatjak.

A mozgas és a taplalékfelvétel szervei a test elején jellegzetesen izesiilnek. A szdjszervet képezo
gnathosoma kissé eldre, lefelé all. Hossza a részét képezd pedipalpus négy izének nyujtottsagatol
fliggden valtoz6. A ganthosoma korabbi ,rostrum”, azaz ,ormany” elnevezését alakjarol,
elsdsorban a pedipalpus ormanyszerti végzodésérdl kapta. A pedipalpus utolso eldtti izén jellegzetes
antapikalis serte mutat elére. A funkciondlis szempontbdl szurd-szivo tipust szajszervben 6t szard
elem van. Koziiliik altaldban csak a felsé négy lathato. A legfelsd, egymas mellett elhelyezkedd, de
teljes hosszaban elkiiloniild péaros szurdszerv a két chelicera. Erdteljesebb kitinizaltsaguk ¢és
nagyobb vastagsaguk alapjan a tobbi szurd elemtdl jol megkiilonboztethetok. A chelicerak alakja
torés nélkiili, hosszuk rovid, bar ez utobbi a mozgathato utolsoé iztdl fiiggden valtozé (10. abra).

A szurdszerveket €s veliikk az egész gnathosomat feliilrdl a frontélis lebeny védi. A protogyn alak
esetében ez két tovisszerl, aprd nyulvanyt visel az aljan (11. abra). E paranyi bélyeg a rendszertani
besorolasban, a genus azonositasaban meghatarozo. A frontalis lebeny a prodorzalis pajzsnak része,
annak lemezéhez széles alappal kapcsolodik. A pajzs kissé dombort, alakja lekerekitett
haromszdgre hasonlit. Sz¢élessége a csucsat alkotd lebeny iranyaban csokken. Feliiletén granulozus
vonalak fajra jellemz6 mintdzatot alkotnak (10. abra). Oldalan szdmos kerekded mikrotuberkulum
talalhato. A pajzs jellegzetes mintdjat halozatos, mikrotuberkulumokkal diszitett enyhe
kiemelkedések formaljak. A pajzs hats6 harmadan 1évé kozépegyenes, valamint az elétte kissé
befliz6dd, de a testvég irdnyaban széttartd két oldalvonal, tovabba a melletiik halado, azokkal
Osszekotott egy-egy mellékvonal a mintdzat f6 eleme. A prodorzalis pajzs a test egyéb részeitol
¢lesen elkiiloniil. Hatdrozott hatso szegélyén, jol fejlett tuberkulumokon két dorzalis serte ered (12.
abra). A tuberkulumok hosszisagat a 4. tablazat kozépsd sikjukban mérve tartalmazza, ugyanis
azok a testtel szOget zarnak be, széttarton a testvég fel¢ allnak. A hatserték tobbnyire egyenes

vonaltak, rézsut kifelé az opisthosoma irdnyaba mutatnak.
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prodorzalis pajzs

dorzalis 5 tepar

|

11. 4abra: A frontilis lebeny ¢és két
nyulvanya a nyari alakon (Golya és Szabo)

>chelicera

12. abra: A dorzalis serte bazalis tuberkulumja és
a mikrotuberkulumokkal fedett tergitek (Goélya
¢€s Szabo)

49



A két par lab a prodorzalis pajzs alatt, a test elején izesiil. Felépitésiik azonos, izeik szama hat:
coxa, trochanter, femur, genu, tibia, tarsus (13. abra). A madasodik par azonban gyengébb
megjelenésli, hossza rovidebb, vastagsdga vékonyabb (4. tdblazat). Az eliilsd, erdteljesebb lab
els@sorban huzo6, mig a hats6 huzé-tamasztd funkciot 1at el a testtel bezart szoge alapjan. A labak
tarsusanak végén egy egyszeri, négysugaru empodium ered. Két oldalanak elsé és masodik sugara
altalaban harom, a harmadik pedig két részre osztott masodlagosan. A végallasu sugar egy aggal
rendelkezik. Az egyes dgacskdk elhegyesedd végei eldtt paranyi lemezek attetszé korcikkeket
formalnak az empodium belsd oldaldn (14. abra). Az egyes eldgazdsok széttartok, ferdén hatrafelé
mutatnak. Irdnyukat a mozgéasban betdltott szereplik indokolja, mivel a megnyult test
,vonszolasaban” a rogzités és a kapaszkodas a feladatuk. Kozvetleniil az empodium felett, a tarsus
végének mélyedésében il gombos solenidion szintén hasonlé funkcidt tolt be (15. abra). Feljebb, a
labto két oldalan lathatd két tarzalis serte rézsut elore, bazalis kiemelkedéseken ered (16. abra).
Koziilik a bels6 vékonyabb, nehezen észlelhetd. E kiilonbség altalaban a hats6 labon feltiinébb. A
tarsus szélessége a tibiaval vald izesiilésnél, illetve a serték alapjanal erdsen valtozo. A tibia a
tarsustol jol elkiiloniil. A 1abt6 feldl a nyari alak labszaran két tiiske figyelhetd meg annak als6 és
fels6 szegélyén (17. dbra). A tibidlis serte a lab eliils6 oldalan lathato, iranya ferdén lefelé mutat. A
térdeken egy-egy serte all eldre, melyek koziil az eliilsé labhoz tartozok mintegy kétszer hosszabbak
(4. tablazat). A comb tompor fel6li alsé harmadén, fejlett szemolcson egy femoralis serte ered. A
trochanter ,,sz0r” nélkiili, csonka kup alaka. Szélessége a labvég felé csokken. A csipékon ivben
lefelé és eldre hajolva harom par coxalis serte talalhato. Koziilikk az elsé az eliilsé csipdk aljanak
kdzepén, a masodik a belsd csipdszogletnél, a harmadik pedig a hatsé csipdk kozéptajékan foglal
helyet. Az els6 csipdket hatarozott sternalis vonal valasztja el, amely nem tul hosszu. A coxalis

testfelszin granulozus, apré kiemelkedésekkel és vonalakkal diszitett (18. abra).
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14. dbra: Az empodium (Golya és Szabo)

16. abra: Tarzélis szdérszerli képzdd-
mények (Goélya és Szabo)

15. abra: Az empodium és a solenidion
(Goélya és Szabo)

17. abra: A tarsus és a tibia izesiilése
(Goélya és Szabo)
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18. abra: Az apro kiemelkedésekkel és vonalakkal diszitett coxalis testfeliilet (Golya és Szabo)

A prodorzalis pajzs és a csipok lemezei mogott kezdddik a test alakjat elsddlegesen meghatarozo,
megnyult opisthosoma. Ennek legszembetiinébb jellegzetessége a hat- és hasoldal latszolagos
szelvényezettsége, amely szélesebb dorzdlis €s keskenyebb ventralis annulusokbdl (tergitekbdl és
sternitekbdl) all (19. abra). Szamuk a fajra jellemzd alaktani bélyeg. A leggyakoribb tergit- és
sternitszamnal azonban némileg tobb, illetve kevesebb félgylirlivel rendelkezd egyedek is
elo6fordulnak. Ez azt igazolja, hogy a szelvényezettség nem valodi. Szintén erre utal a dorzalis oldal
két sz¢€lén, valamint a hat- és hasoldal kozt szamolhatd kiilonb6z0 ,,szelvényszam” is a lemezek
eltérd Osszeolvadasanak kovetkeztében. A szélesebb tergitek tobbnyire két sternitbdl allnak dssze.
Mivel a testvég utols6 5 annulusa altalaban teljes gytriit alkot, és a hasoldali félgylirik szama
mintegy kétszerese a dorzalis oldalon 1évoknek, a harom sternitbdl alakult tergitek sem ritkak. Ezek
elsésorban a test kétharmadanal, az opisthosoma hajlatanal talalhaték (19. abra). A dorzalis és
ventralis annulusok szélessége elhelyezkedésiiktdl, a test ivétdl €s teltségétdl, a vizsgalati iddszaktol
¢s a vizsgalt egyed koratol fliggden valtozd. A sternitek szélessége a genitalia mogott a legkisebb,
hiszen annak megjelenésekor az ivartdjék elé és mogé tomoriilnek. A hat- és hasoldal félgytrii
kozott az atmenet majdnem egyenletes, éles szegélyek, oldaliranyt kindvések vagy lebenyek

nincsenek. A sternitek és tergitek illeszkedése mégis jol 1athato a test hosszanti horpasza, a lemezek
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szamanak jelentds kiilonbsége, valamint a mikrotuberkulumok alakja és stirtisége alapjan (19., 20.
abra). Hosszanti bordék, illetve bardzdak a testen nincsenek. A csupan feliileti szelvényezettség, az
opisthosoma félgytirliinek sajatos kapcsolddasa az egyedek megnyuldsat egy fejlodési stadiumon
beliill is lehetévé teszi. Ez magyarazattal szolgéal a kifejlett Aculus schlechtendali testhosszanak
kortol és felhalmozott tdpanyagtol fliggd, tobb mint 100 pum-es vedlés nélkiili méretvaltozdsanak
lehetéségére is. A félgylriik harmonikaszeriien kapcsolodnak egymésba (19. abra), de a test
megnyuldsaval fokozatosan szétcsusznak. A torzs hossz- és oldaliranyt méretvaltozasa tehat csak

az opisthosoma ndvekedésébdl all, a tobbi testrész mérete allando marad.

20. abra: A dorzalis és ventralis annulusok kapcsolodasa (Golya és Szabo)
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A dorzélis annulusok mikrotuberkulumjai a hatsé szegélyen, ovalis alapon erednek. Eredési
pontjaikon apro kiemelkedéseket képeznek, amelyek eldrefel¢é keskenyednek ¢és ellapulnak.
Egymashoz viszonyitott tdvolsaguk széles hatarok kozott valtozik, sét kiemelkedésiik mértéke és
hatarozottsiguk sem egyenletes (21. 4bra). A hasoldali mikrotuberkulumok szidma nagyobb,
jelentés mennyiségben boritjak a ventralis annulusok teljes szélességét. Apro, hegyes pontokként
kerekded alapon tlilnek a sternitek hats6é szegélyén (19., 22. éabra). Egymashoz viszonyitott
tavolsaguk, illetve annak szérdsa a tergitekhez képest lényegesen kisebb. Bazdlis atmérdjiik
ingadozésa az utolsé szelvények kivételével szintén csekély. A hasoldalon, a test hatsdo harmadan a
mikrotuberkulumok fokozatos megnyuldsa, mikrobordakka alakuldsa tapasztalhatdé. A hatulrél
szamitott nyolcadik ventralis annulustol a test hosszikas mikrotuberkulumokat visel. A kialakulo
mikrobordadk az utols6 négy sternit teljes szélességét atérik. A mikrolécek gyakran szoget zdrnak be

egymassal, amit a koztiik mért tavolsag eltérései igazolnak.

21. abra: A protogyn alak dorzalis 22. 4bra: Ventralis mikrotuberkulumok az Aculus
mikrotuberkulumjai (Golya és Szabo) schlechtendali nyéari alakjan (Golya és Szabo)

Az opisthosoman, a genitélis serte kivételével, hat par szorszerli képzddmény figyelhetd meg. Ezek
hossza, elhelyezkedése és irdanya fajra jellemzd tulajdonsdg. Koziiliik legelol, a tizenkettedik
sterniten az oldalserték foglalnak helyet a test két oldalanak als6 részén, fejlett bazalis
szemoOlcsokon. Az oldalserték széttarton, ferdén lefelé a testvég iranyaban allnak (23. abra). Az els6
negyvenkettedik annuluson, rézsut hatrafelé mutatva, fejlett bazalis tuberkulumokon helyezkedik el.
A harmadik ventralis sertepar hatulrdl az 6todik gylri oldalan ered, és irdnya az eldzdekkel
megegyezO. A ventralis serték bazalis tavolsaga a testmérettdl, a fejlodo petéktdl és a felhalmozott
tapanyagtol fliggden valtozik az opisthosoma rugalmas kutikuldja miatt. A ldbak test elején valo
izestilésének kovetkeztében, a megnyult torzsnek a paros hasoldali serték biztositanak rugalmas

tamasztékot, és fokozzak annak a stabilitdsat. A ventralis serték hatarozott testvégi iranya — a labak
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és ,.karmaik” allasdhoz hasonldan — az eldrehaladast segiti eld. Az opisthosoma gytiriiit az analis
»szelvény” zarja. Ennek fels6 harmadan, kissé oldalt két fonalszerti farokserte il alapjanak
mélyedésében. Ezek eredésiiktd]l nem messze a testvég felé, majd visszahajolva ferdén eldre
mutatnak. Méretiik igen hosszi. Ko6zottiik, apro mélyedésben két rovid jarulékos serte talalhato (24.
abra). Az andlis ,,szelvény” fokozatosan keskenyedik és végiil harom lebenyben végzodik. Koziiliik
kettd alulrdl, egy pedig feliilrél hatarolja a végbélnyilast (25. 4bra).

A test egyes sertéinek valtozo mérete arra enged kovetkeztetni, hogy azok gyakran sériilnek, tornek
a mozgas soran. Eredeti hosszisaguk meghatirozasa igy igen bizonytalan, kiilonésen az allandd
igénybevételnek kitett (coxalis, ventralis, caudalis, tarzalis) serték esetében. Ennek alapjan, a 4.

tablazatban feltiintetett atlagoknal nagyobb méretek is el6fordulhatnak.

23. abra: A protogyn ndstény alulnézetben (Golya)

24. abra: A jarulékos sertepar (Golya)
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25. 4bra: Az analis régio és a mikrobordakka alakult mikrotuberkulumok (Golya és Szabo)

A protogyn egyedek ivartdjéka a hatso 1ab csipdiziilete mogott fekszik. Oldalrol altalaban a hetedik
¢és a tizenegyedik sternit kozott helyezkedik el. A hétsd csipdkkel kozrefogva azonban kilenc-tiz
kisebb ranc is torlodik a genitalis régid eldtt. Feliiletiikon a hasoldali mikrotuberkulumoknal aprobb,
jelentéktelen kiemelkedések talalhatok. A folos szami reddk a genitalia mellett, oldalt olvadnak a
sz¢élesebb annulusokba. A néstények kiilsd ivarszervének felépitésében foként két lemez vesz részt.
Kozilik az ivartajék morfologiai jellegzetességeit elsOsorban a felsd, az ivari feddlemez
(epigynium) hatdrozza meg. Félkor alaku feliiletét tiz hosszanti, folytonos borda disziti. Kemény
lapjanak nyitasat a tovében 1évé harom rugalmas redd teszi lehetévé (26. abra). Az als6 lemez két
genitalis sertét visel a hatsd szegélyén, fejlett bazélis tuberkulumokon. Ezek irdnya szinte
parhuzamosan a testvég felé mutat. A belsd ivarszervben lathatd kitinizalt vaz eliilsd részét a
keresztiranyu apodemak alkotjdk, amelyek minden bizonnyal az epigynium nyitasat végzo
izmoknak szolgalnak tapaddsi helyiil. Az apodemaktol hatrafelé a belsé genitdlis vaz hosszanti
vonalat formal. Ennek hatsé részétdl az andlis iranyban ferdén, vezetékeinek végén a két zsakszerti

spermatheca lathat6 (27. ébra).
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27. abra: A belsd genitalia eliilsé apodemai és spermathecai (Golya)
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4.2.1.2. A deutogyn alak morfologidja

Az Aculus schlechtendali esetében a telet a protogyn egyedektél morfologidjukban is
megkiilonboztethetd deutogyn ndstények vészelik at. A két forma kozott tapasztalhatd alaktani
eltérések a kedvezotlen téli iddszak tulélését szolgaljak, illetve az eltéré életmod (hibernacio)
kovetkezményei.

A deutogyn ¢és a nyari egyedek kozott a maximalis hossziisagban, szélességben ¢€s vastagsagban
jelentkezd kiilonbségeket a hibernacié eldtt tdpanyagot felhalmozo, valamint a tavaszi peterakdshoz
regeneralddott, éré petéktdl duzzadd ndstények méretei okozzék (4. tdblazat). Az attelelés soran és
azt kovetéen a téli alak jelent6s méretingadozason megy keresztiil, amely els6sorban a test
hosszusagaban nyilvanul meg. A fiatal adult — a nyari alakhoz hasonléan — egyre tobb tapanyagot
kot meg, és a ,,szétcstiszd” lemezek segitségével vedlés nélkiill novekszik. A nimfa stddiumot
kovetd vedlés utan kiiltakardja opalos halvanysargarol vilagos okkerré valtozik. A deutogyn egyed
telelore vonulasat megel6zden az opisthosoma szoveteiben jelentds tartalékot halmoz fel, ami
alakjanak teltségében is megmutatkozik. A hibernacié kezdetével életfolyamatai lelassulnak, ¢és a
tovabbi taplalékfelvétel sziinetel. Tavaszig a minimadlis életfunkciok fenntartdsahoz a felhalmozott
tapanyagok biztositjak az energiat. Ezek folyamatos lebontasa, valamint az elkeriilhetetlen parolgasi
veszteség a test jelentdés méretcsokkenését és alakvaltozasat idézi eld. A méretbeli eltérés mar
oktoberben 1s megfigyelhetd a még aktivan taplalkozé és a levélripacsokba vonult, nyugvo egyedek
kozott. Az alak- és méretvaltozds szinte kizardlag az opisthosomén nyilvanul meg, mivel a
tdpanyagok elsdsorban e testrészben rakodnak le, és ennek kutikuldja a legvékonyabb,
legrugalmasabb. Januarra a testhossz jelentdsen csokken, és a testszin besotétedik. Ez a folyamat a
prodorzalis pajzs allando szélessége miatt csepp alakot kolcsondz az eredetileg orsdszeriien
megnyult allatnak (28. dbra). A deutogyn ndstények hosszanak eltérése és szorasa februar végén a
legkisebb (29. é4bra). Ekkorra a kés6bb hiberndcioba vonult, janudrban még nagyobb méretii
egyedek is felélik tartalékaikat. A felhalmozott tdpanyag felhasznalasabol eredé méretvaltozas alséd
hatdra 126-130 um. Ezt az értéket elérve tovabbi csokkenés nem tapasztalhatd. A marciusi
idészakos felmelegedések hatasara a ndstények egy része taplalkozni kezd a riigyek belsejében, de
azokat nem hagyja el. Aktivizdlédasuk nem egyszerre torténik, amit a jelentds méretbeli
kiilonbségek is igazolnak (s = 22,9). Februar végétdl aprilis végéig a kifejlett egyedek atlagos
hosszusaga szignifikans (o = 0,05) novekedést mutat (29. dbra). A deutogyn ndstényekben a téli
viz- és tapanyagveszteség potlasaval indul meg a peteérés. Az adult egyedek szine sotét okkerbdl
fokozatosan vilagos okkersargira valtozik. Aprilisban a testhossz szorisa a protogyn alak
megjelenéséig csokken, majd ndvekszik. Majus folyaman az atlagos testhossz csokkenését a fiatal

protogyn egyedek megjelenése és a deutogyn néstények folyamatos pusztulasa okozza. Osszel
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viszont a protogyn alak eltiinése ¢és a deutogyn egyedek tdpanyag-felhalmozasa noveli

szignifikansan (a = 0,05) a testhosszusagot (29. ébra).

28. abra: A méretcsokkenésen atesett deutogyn ndstény januarban (Golya)

4 P
nA‘ r I Testhossz (Um)
=69 s=29] s=173[ s=132||s=172 ] s=94 testhossz (um)
 Srificens eftérés
P=95%

0118 @28 B2 0411 0420 0B 061 1007 11.09

29. abra: Az Aculus schlechtendali testhosszvaltozasa (1999)

59



Az év folyaman a kifejlett egyedek alakvaltozasat legjobban a test hosszisaganak a szélességéhez
viszonyitott aranya jellemzi. Mivel az opisthosoma oldaliranyl megnyuléasa viszonylag csekély (s =
5,07) és a prodorzalis pajzs szélessége allando, igy az alak valtozasaban a testhossz ingadozasa a

meghatarozo (s = 31,46) (30. abra).

250
) I
150
I testhossz (um)
I testszélesség (um)
hossz/szél. x50
100 -

0118 0228 0322 0411 0420 0504 10.07 11.09

30. dbra: Az alakvéltozast meghatarozo testhossz és testszélesség aranya (1999)

A szélességhez hasonldan a test vastagsdganak szorasa sem szamottevo (s = 6,11). Januarban és
februarban a dorzalis félgyliriik alja enyhe ivii lebenyekben végzddik a hat- és hasoldali lemezek
kozeledése folytan (31. abra). A dorzalis annulusok latszolagos 6sszehuzodasa, egymasba csuszasa
azonban csak hosszirdnyban, a ,szelvényezettségre” merdlegesen tapasztalhatd. A vékonyabb
ventralis lemezek teltsége viszont hat-hasi irdnyban is valtozo.

A deutogyn alak ganthosomédjanak felépitése a nyari egyedekével megegyezd. Ezzel szemben, a
sima, mintdzata kevésbé hatarozott. Feliiletén a granul6zus vonalak nem jellemzok. A téli egyedek
sz¢lesebb alapu, lekerekitett frontalis lebennyel rendelkeznek, amelyrél a paros nyulvanyok
hidnyoznak (32. abra). Ehhez hasonloan a tibia két tiiskéje szintén visszafejlodott, bar a labak
tulajdonsagai kozel azonosak (4. tablazat).

A legszembetiindbb kiilonbségek a téli és nyari alak kozott az opisthosoma félgytirliinek szamaban
¢s a mikrotuberkulumok mennyiségében, alakjaban és elhelyezkedésében lathatok. A deutogyn

egyedeken a ventralis annulusok szama kevesebb, a dorzalisoké viszont tobb (4. tablazat).

60



ey Y L W WA A

32. ébra: A deutogyn alak prodorzalis ~ 33. abra: Mikrotuberkulumok hidnya a deutogyn
pajzsa ¢€s frontalis lebenye (Golya) alak dorzalis annulusain (Goélya és Szabd)

A téli és nyari forma kozott a mikrotuberkulizdcidoban tapasztalhato kiilonbség igen feltiind. A
deutogynnél a dorzélis annulusokon nincsenek mikrotuberkulumok (33. &bra). A ventralis
félgytirikon pedig az apré kiemelkedések szdma lényegesen kevesebb. A protogyntdl eltérden a
mikrotuberkulumok nem fedik a hasoldal teljes feliiletét, és alapjuk sem kerek. Tobbnyire a
ventralis oldal kozépsO részén, az egyes annulusok hatsd szegélyén erednek, alakjuk ovalis.
Mennyiségiik a test széle felé¢ rendszerteleniil ritkul (34. 4bra). A nyari egyedekkel ellentétben
méretiik nagyobb, formajuk lekerekitett, nem hegyes (35. abra). A hatsé lemezeken — a protogyn
alakkal megegyezden — a mikrotuberkulumok 1écszertiek. E mikrolécek az utolsé négy gytiriit teljes

szélességben boritjak a hasoldalon.
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34. dbra: A deutogyn forma alulnézetben (Golya)

A deutogyn ndstények genitalidja a nyari egyedekével azonos modon, a hetedik és a tizenegyedik
ventralis annulus ko6zott helyezkedik el (4. tdblazat). F6los szdmu red6k azonban nem torlodnak
el6tte, tovabba az ivarlemez €s a csipdk kozott mikrotuberkulumok sincsenek. Az epigyniumon a tiz
borda ugyan lathatd, de vonaluk kevésbé hatarozott (35. abra). Az ivarszerv belso felépitése a nyari

formaéhoz hasonl6 (36., 37. fotod).

35. abra: A deutogyn néstény kiilsé ivarszerve és
hasoldali mikrotuberkulumjai (Golya és Szabo)
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36. éabra: A spertmatheca ¢és az 37. abra: A deutogyn ndstény
apodemak elhelyezkedése (Golya) ivarszervének bels6 vaza (Golva)

A protogyn ¢és deutogyn alak sertéinek meglétében, méretében, iranyaban és helyzetében
szignifikans eltérések nincsenek. A serték mérete az elkiilonitésnek nem megbizhaté alapja, mivel
azok hossza a sériilések folytan nagy szordst mutat. A szdrszerli képzddmények tulajdonsagai koziil
csupan az elsd €s masodik ventralis serte helyének kiilonbsége igazolhatd, amely a téli egyedek

kisebb sternitszdmabol ered (4. tablazat).
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4.2.2. Az Aculus schlechtendali himjeinek morfologiai jellemzése

5. tablazat: Az Aculus schlechtendali himjeinek f6bb alaktani jellemz6i

Testhossz 126-178 um
Testszélesség 45-66 pm
Testvastagsag 43-61 pum
Prodorzalis pajzs hossza 45 pm
Prodorzlis pajzs szélessége 52 pm
Frontalis lebeny hossza 10 um
Dorzélis serte hossza 16 um
Dorzélis serték bazélis tavolsdga 31 um
Gnathosoma hossza 2] pm
Antapikalis serte hossza 6 um
Chelicera hossza 13 um
1. 14b hossza 39 um
Tarsus hossza az 1. labon 7,9 um
Tarsus szélessége az 1. ldbon 3,2 um

Solenidia hossza €s jellemzdje az 1. labon

6,9 um; gombos

Empodium hossza és jellemzdje az 1. labon

5,4 um; 4 sugara

Tarzélis serte hossza az 1. 1dbon 23 um
Tibia hossza az 1. ldbon 8,4 um
Tibia szélessége az 1. ldbon 3,2 um
Tibialis serte hossza az 1. 1dbon 5,4 um
Genu hossza az 1. ldbon 5,8 um
Genu szélessége az 1. labon 5,4 um
Térdserte hossza az 1. ldbon 20 um
Femur hosszisiga az 1. labon 11 um
Femur szélessége az 1. labon 6,5 um
Femordlis serte az 1. ldbon 11 um
Trochanter hosszuséga az 1. ldbon 4,6 um
Trochanter szélessége az 1. labon 7,2 um
2. 1ab hossza 35 um
Tarsus hossza a 2. ldbon 7 um

Tarsus szélessége a 2. ldbon 3,1 um

Solenidia hossza és jellemzdje a 2. 1abon

6,9 um; gombos

Empodium hossza és jellemzdje a 2. 1abon

5 um; 4 sugaru

Tarzalis serte hossza a 2. labon 19 um

Tibia hossza a 2. 1abon 7,8 um
Tibia szélessége a 2. ldbon 3,1 um
Tibialis serte a 2. ldbon 5,4 um
Genu hossza a 2. 1dbon 5,4 um
Genu szélessége a 2. labon 5,2 um
Térdserte hossza a 2. ldbon 8,8 um
Femur hosszlsaga a 2. labon 10 ym

Femur szélessége a 2. labon 6,1 pum
Femordlis serte hossza a 2. l[dbon 10,8 um
Trochanter hosszusaga a 2. labon 4,3 um
Trochanter szélessége a 2. 1abon 7 um

1. coxalis serte hossza 10 um

1. coxalis serték bazélis tdvolsdga 11,5 um
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2. coxalis serte hossza 14 um

2. coxalis serték bazélis tadvolsdga 9,2 um

3. coxalis serte hossza 35 um

3. coxalis serték bazalis tdvolsdga 24 um
Dorzélis annulusok (tergitek) szdma 30 (28-31)
Ventralis annulusok (sternitek) szama 62 (58-68)
Genitélia elhelyezkedése 7-11. ventralis annulus
Genitélia hossza 17 um
Genitdlia szélessége 23 um
Genitélia mintazata granulozus
Genitalis serte helye 11. ventralis annulus
Genitalis serte hossza 15 um
Genitalis serték bazalis tdvolsdga 17 pym
Oldalserte helye 12. ventralis annulus
Oldalserte hossza 26 um
Oldalserték bazalis tdvolsaga 48 um

1. ventralis serte helye 24. ventralis annulus
1. ventralis serte hossza 45-58 um

1. ventralis serték bazalis tdvolsaga 32 um

2. ventralis serte helye 37.% (36-41) ventralis annulus
2. ventralis serte hossza 17 ym

2. ventralis serték bazalis tdvolsaga 18 um

3. ventralis serte helye 5. ventralis annulus a testvégtdl
3. ventralis serte hossza 31 um

3. ventralis serték bazalis tdvolsdga 23 um
Farokserte helye analis lemez
Farokserte hossza 75 um
Farokserték bazalis tdvolsdga 11 um
Jarulékos serte helye analis lemez
Jarulékos serte hossza 3,1 um
Jarulékos serték bazalis tdvolsaga 5,1 um

A him egyedek csak a nyari nemzedékekben fordulnak eld. Formajuk ors6 alakt, sziniik opalos
halvanysarga (38., 39., 40. abra). Hosszisaguk, szélességiik és vastagsdguk a ndstényekénél
némileg kisebb (4., 5. tdblazat). Testliik a hosszahoz képest altaldban keskenyebb, egyenletesebb
sz€lességli, mivel abban peték nem fejloddnek. Tapasztalt szem szdmara a himek a ndstényektol
tobbé-kevésbé elkiilonithetok, bar teljes bizonyossagot csak az ivarszerv vizsgalata adhat.

A gnathosoma, a labak felépitése, helyzete és sertézettsége a ndivaru egyedekkel megegyezd. A
csipok granuldzusak, feliiletiiket apré vonalak, rancok diszitik a hajlatok és domborulatok irdnyéat
kovetve (41. abra).

A himek prodorzélis pajzsdnak mintdzata a ndstényekéhez szintén hasonld, feliiletén granulozus

vonalak hatarozott mintaja lathato (42. abra). A frontalis lebenyen a protogyn egyedekre jellemzd

* leggyakoribb érték
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két nyalvany ugyancsak megfigyelhetd. A dorzalis serték a pajzs hatso szegélyén erednek,

széttartok, iranyuk ferdén hatrafel¢ mutat.

38. abra: A him feliilnézetben (Goélya) 39. 4dbra: A him alulnézetben (Golya)

41. 4dbra: A him coxalis testfeliilete és a
mogotte elhelyezkedd ivarszerve (Golya)

40. abra: A him oldalnézetben (Goélya)

42. 4dbra: A him hatpajzsa és gnathosomaja (Golya)
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Az opisthosoma latszolagos szelvényezettségében, a mikrotuberkulumok alakjaban és eloszlasaban,
a serték helyzetében €s méretében 1ényeges kiilonbségek nincsenek a két ivar kozott (4., 5. tablazat).
A ventralis annulusok Osszeolvadva szélesebb dorzalis félgytiriiket alkotnak a hatso o6t gytiri
kivételével. Az opisthosoma hasoldala paranyi, kerekded alapu, hegyes mikrotuberkulumokkal
egyenletesen fedett. Az utolso 7-8 félgyiiriin az apré kiemelkedések fokozatosan megnyulnak ¢és
mikrolécekké alakulnak. A hatoldalt megnyult, ovalis alapu, a lemezek hatsé szegélyétol ellapulo
mikrotuberkulumok boritjak. A protogyn ndstényektdl az oldal-, a genitélis, a ventralis, a farok- és a
jarulékos serték jellemzdinek eltérése sem szamottevd. Az elsé ventralis serték hossza a himeknél
ugyan nagyobb, de a gyakori sériilések és az adatok jelentds szorasanak kovetkeztében ez a
kiilonbség nem igazolhato.

A himek ivarszerve a ndstényekétdl kiilsd és belsd felépitésében jol megkiilonboztethetd. A
genitdlia azonos helyen, a hetedik és a tizenegyedik ventralis annulus kozott helyezkedik el. A
néstényekre oly jellemz6 bordazott ivari fed6lemez azonban hianyzik. Ebbdl eredden, a feddlemez
nyitasat szolgal6 redok sem lathatok az ivartdjék felett. A genitalia nyildsa iv alakt hasadék, amely
a test eleje felé hajlik. Nyitasa is ebben az irdnyban torténik. A nyilast el6lrél egy hasonldan hajlott,
megvastagodott és kiemelkedd kitinizalt szegély hatarolja. Mogotte pedig a kiilsd ivarszerv
jellegzetes, kitinizalt lemeze foglal helyet. A néstényekkel ellentétben a genitalia elé folos szami
rancok nem torlédnak. A mikrotuberkulumok atmérdéje az ivarnyilas eldtt 1ényegesen kisebb. Az
ivartajék lemeze granulozus. ,,Szemcsézettsége” azonban a kozépso tengelye mentén hidnyzik, de a
két oldalan a kiss¢ dombort feliilet ivét koveti. Az ivarnyildas mogott a genitalia két szemdlcse
feltind, haromagu tulipan rajzolatot visel a szimmetriatengelyének két felén (43., 44. 4bra). Az
ivarszerv belsd felépitése viszont kevésbé lathatd. A belsé apodemak harant irdnyban, a genitalia
elején helyezkednek el. Funkcidjuk szerint valdsziniileg a nyitast szolgald izmoknak biztositanak

tapadasi helyet. Az ivarvezeték a genitélis lemez alatt kozépen, hosszanti iranyban htizodik.

43. abra: A kiils6 himivarszerv (Golya) 44. abra: A belsé himivarszerv (Golya)
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4.2.3 Az Aculus schlechtendali petéinek, larvdinak és nimfainak morfologidja

A lerakott peték formaja kerekded, kissé lapitott. Sziniik attetsz6, opalos halvanysarga. Atmérdjiik
mintegy 40-50 um. Alakjuk a ndstények testében ovalis, de a 23 um széles ivarnyilason athaladva
valoszintileg deformalodnak. Végsé formajukat a levéllemezre helyezve érik el.

A larvak és a nimfak morfoldgidjukban igen hasonlé felépitésiiek (45., 46. abra). Jelentdsebb eltérés
csak testiik méretében és alakjaban tapasztalhato (6. tablazat). A larvak nagysaga koriilbeliil 70 um-
tél 107 um-ig terjed. Szinilik sargasfehér. Az ivarérett alakokhoz hasonldan a testhossz e fejlodési
szakaszban is nagy valtozatossagot mutat. A nimfak 104-126 um-esek, sziniik halvany okkersarga.
Testiik a larvakénal megnyultabb, de hosszisaguk ¢€s szélességiik aranya a kifejlett alakra jellemzo
érteket nem éri el. Az egyedfejlédési stadiumok végén a larvak a nimfakhoz, a nimfak pedig az
adulthoz hasonl6 testnagysaggal rendelkeznek. Ennek oka, hogy a nimfa, illetve a kifejlett
stadiumot kozvetleniil megeldzo krizalis allapotokban aktiv taplalékfelvétel és ndvekedés mar nem

tapasztalhat6.

45. é&bra: Az Aculus schlechtendali 46. abra: Az Aculus schlechtendali
larvaja (Golya) nimfaja (Golya)
6. tdblazat: A larvak és nimfak néhdny morfologiai jellemzdje
Larvdk maximadlis testhossza 107 um
Nimfak maximalis testhossza 125 pm
Larvak maximalis testszélessége 60 um
Nimfak maximalis testszélessége 69 um
Opisthosoma gytiriiinek szama 46-50 gylirii
Genitalis serte elhelyezkedése 11. gylira
Oldalserte elhelyezkedése 12-13. gytrii
1. ventralis serte elhelyezkedése 22-24. gytiri
2. ventralis serte elhelyezkedése 30-34. gytri
3. ventralis serte elhelyezkedése 5. gylri a testvégtol
Farokserte elhelyezkedése analis lemez
Jarulékos serte megléte van
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A larvak és a nimfak prodorzélis pajzsat az adultéhoz hasonld granulézus vonalak diszitik (47.
abra). Frontalis lebenyiik a pajzshoz széles alappal kapcsolodik, amelynek mérete rovidebb és
alakja kevésbé kiugro. Két tiiskéje eldre és lefelé mutat. A dorzalis serték elhelyezkedése és irdnya
a kifejlett egyedekével szintén megegyez0.

A labak ¢és csipdk mérete az adulténal kisebb, de felépitésiik és sertézettségiik azonos. A csipdk

feltilete granuldzus, rajtuk rovid vonalak futnak (48. dbra). A sternalis vonal hatarozott.

47. abra: A nimfa prodorzalis 48. é4bra: A nimfa testének
pajzsa €s gnathosomaja (Golya) coxalis feliilete (Golya)

A kifejlett alaktol eltérden, a larvak és a nimfak dorzalis és ventralis annulusai egységes gytriket
alkotnak. A hat- és hasoldali lemezek differencialodasa csak a nimfa stddium utan kovetkezik be. A
gylirtik szdma a deutogyn alak ventralis annulusaihoz hasonléan 46-50 darab (4., 6. tablazat, 49.
abra). A latszolagos szelvények hatso szegélyén kerekded alapu, hegyes mikrotuberkulumok tiilnek.
Ezek iranya hatrafelé mutat, amelynek a test elére mozgatdsdban lehet szerepe. A
mikrotuberkulumok a hasoldal utols6 7-8 gytirlijén megnytulnak, és a hats6 5 ,,szelvényen” az
adultéval megegyezden mikrobordakka alakulnak. A kifejlett protogyn egyedekhez képest azonban
a mikrotuberkulumok mennyisége a hatoldalon lényegesen tobb. Kerekded, kissé ovalis alakjuk
szintén jelentds eltérést mutat.

Az opisthosoma sertéi fejlett bazalis szemolcsokon erednek, szamuk ¢és iranyuk a kifejlett
egyedekével azonos (50. abra). Elhelyezkedésiik a kisebb ventralis lemezszdm miatt a deutogyn
alak sertéihez hasonlo (4., 6. tablazat).

A larvék és nimfak genitalidja hidnyzik, annak kiilsé lemeze e stidiumokban még nem jelenik meg.
Késobbi elhelyezkedésére csak a genitalis serték utalnak, amelyek a tizenegyedik ventralis gytirtin,
fejletlen tuberkulumokon lathatok. A larvak esetében az ivari serték hianyozhatnak is. A genitalis
serték mérete az adulténdl rovidebb, és irdnya a testvég felé mutat. Bazalis szemdlcseik kozott az

opisthosoma feliilete sima, azon mikrotuberkulumok nem talalhatok (50. abra).
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A larva és nimfa stadiumokban a him és a ndstény egyedek megkiilonboztetése az ivarszerv hianya
miatt nem lehetséges. Tovabba a protogyn és deutogyn alak elkiilonitésére alkalmas morfologiai

bélyegek sem lathatok a kifejlett alakot megel6z6 egyedfejlodési szakaszokban.

49. 4bra: A larva oldalnézetben (Goélya) 50. dbra: A nimfa alulnézetben (Goélya)
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4.3. Biologia
4.3.1. Az Aculus schlechtendali életmodja

Az almaterméstiek levélatkaja a szabadon €16 Eriophyoidea fajokhoz tartozik. A kifejlett alak a
testfelépitésében vagrant levélatkdkra jellemzo jegyeket visel, mint példaul a frontalis nyulvany és a
sz¢élesebb dorzalis annulusok. Bar a fejletlen egyedfejlodési allapotokban az opisthosoma lemezei
ventrodorzélisan még nem kiiloniilnek el, a larvak és nimfak szintén az adulthoz hasonld, szabad
¢letmodot folytatnak. Az Aculus schlechtendali testfelépitésében és életmodjaban tapasztalhatd
tulajdonsdgok egyértelmiien epimorfozisra utalnak a kiillonbozo egyedfejlodési stadiumok és a
kifejlett alak kozott. A larvak €és a nimfak esetében a kiilsé ivarszervek hianya, fejletlensége miatt
szaporodasi tevékenység értelemszertien nincs. A funkciondlisan szird-szivo tipusu széjszerviik
felépitése, valamint taplalkozasi formdjuk a kifejlett egyedekével megegyezo.

két alakjat kell megkiilonboztetni. A termékenyebb protogyn ndstények a vegetacioban a faj tavaszi
felszaporodasat, a szamos nyari nemzedék (kb. 6-7) 1étrejottét teszik lehetdvé. Utddaik kozott julius
végéig csak him és ndivaru protogyn egyedek fordulnak eld, de a tovabbiakban a masik format
képviseld deutogyn néstények is megjelennek. A himek alaktani tulajdonsigai — az ivarszerv
kivételével — a protogyn ndstényekével egyeznek meg. A deutogyn egyedek morfologidjukban és
¢letmddjukban viszont eltérnek a protogyntdl, a tél atvészelésére specializalddnak. Ivarukat tekintve
ndstények, a tavaszi nemzedéksor elinditoi. Utddaik protogyn ndstények és himek lehetnek.
Magyarorszagon a nyari egyedek altalaban aprilis végén, majus elején kelnek az attelelt (deutogyn)
ndstények petéibdl. Ivarérettségiiket majusban érik el, és a populacio jelentds novekedésnek indul.
Utodaik ekkor még kizarolag a nyari formahoz tartozok. Bar a vegetacio alatt az egyes generaciok
Osszefolynak, az iddjaras felmelegedésével mégis lathatd, hogy az egy nemzedék, illetve a
kiilonb6z6é egyedfejlodési alakok kifejlodéséhez sziikséges idétartam lerovidiil. Részben ennek
eredményeként a felszaporodas juniusban a legintenzivebb, amelyhez nagymértékben hozzajarulnak
a hazai klimatikus viszonyok sajatossagai is. Magyarorszdgon az Aculus schlechtendali szaméra az
okologiai feltételek juniusban a legkedvezdbbek. A fajnak a pards (minimum 60 % RH) és meleg
(max. 24-28 C°, atlag 18-22 C°) id¢jaras kedvez.

Az atkdk tapnovényen beliili elhelyezkedését az abiotikus tényezdk a tapnovény morfologiai és
anatomiai jellemzoivel egylitt hatarozzak meg. Az Aculus schlechtendali a levelek szinén ritkan
fordul eld, feltehetden az epidermisz-sejtek falanak nagyobb vastagsaga €s a kornyezeti tényezdokkel
szembeni fokozott kitettség miatt. A levélfondk siirlibb érhalézata és vékonyabb bérszévete viszont
taplalkozasi szempontbol, az erek feliiletén eredd 1ényegesen dusabb levélszorzet pedig a mozgas és
a védelem szempontjabol biztosit elonyOsebb feltételeket. A parologtatisra érzékeny, vékony
kutikuldju egyedek a sz€él, a napfény, az es6 és a homokverés ellen a levélfondk szérzetében
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keresnek menedéket. Az Aculus schlechtendali-ndl nagyobb testli, gyorsabb ragadozok
zsakmanyszerzését a strii levélszorzet szintén akadalyozhatja. Mindezekbdl eredden, a faj a dusabb
levélszorzettel rendelkezd almafajtdkon fordul eld nagyobb szamban.

Az almatermésiiek levélatkaja a fenologiatol és a borszovet mindségétdl fliggden a gazdandvény
kiilonb6z6 részein karosithat. Az attelelt egyedek hibernéaciojukbdl felébredve a riigyek belsd, zold
szovetein kezdik meg a taplalkozast. Késobb a fakadd, majd az érett leveleken, esetleg a virdg- és
gylimolcskocsanyon, a zold csészeleveleken vagy a fiatal gylimolcskezdeményeken szivogatnak. A
nyar folyamén azonban az atkdk csak a levelek fondkjan taplalkoznak valdszinlileg a
gyumolcskocsany €s a termés borszovetének korai megvastagodasa, és a csészelevelek eloregedése
miatt. Az Aculus schlechtendali jellemzden a hajtdsvégi, az anyagcseréjében feltehetden
intenzivebb ¢és fehérjetartalmdban gazdagabb leveleket részesiti elényben. A koronédban
tapasztalhatd egyenetlen eloszlasa els@sorban e preferencia kovetkezménye.

A helyvaltoztatdsban az almaterméstick levélatkaja sajatos mozgas- és terjedésmoddal rendelkezik.
Morfologiai adottsagaibodl eredden, megnyult testét az eldl izesiild labak vonszoljak eldre. Az eliilsé
lab hazo és a mésodik huzo-tdmasztd funkcidjat a tarsus jol fejlett ,.karmai” segitik. A gombos
solenidion és az apr6 elagazésokkal, horgokkal rendelkezd ,tollas karom” akér fiiggéleges
levélfeliileten is megfeleld rogzitést biztosit. A labak egyéb sertéi a levélszérokon konnyitik meg a
mozgast. A hosszu farokserték is hasonld feladatot latnak el. Segitségiikkel az Aculus
schlechtendali az alakjat meghazudtolva fliggeszkedik, olykor dgaskodik a levél szorein. Hasoldali
mikrotuberkulumjai és sertéi a testvég felé mutatnak, igy azok élldsa szintén az elérehaladast
szolgalja. A paros ventralis serték és az analis lemezek a megnytlt opisthosoma alatdmasztadsaban
¢s egyensulyozasaban elengedhetetlenek.

A hajtasok feliiletén a levélatkak helyvaltoztatasa aktiv folyamat, de az egymassal nem érintkezd
gazdandvényeken és korondn beliili agakon a terjedésiik csak passziv tton lehetséges. Ennek
legegyszeriibb és leggyakoribb modja a légmozgéasok kihasznalasa. Megfigyeléseink szerint a
levélszorokon agaskodo, faroksertéikkel rogziilt egyedeket mar az enyhe légaramlatok (1 m/s) is
tovabbsodorjak. A terjedés a 1égmozgasok segitségével azonban bizonytalan. A mortalitds nagysaga
a terjedési tavolsaggal fokozatosan novekszik, ugyanis az Aculus schlechtendali a kiszaradasra ¢€s a
parologtatasra igen érzékeny. A terjedési kockdzatot a sziik tdpnovénykore tovabb nodveli. A
gyumolcsosok kivételével az egyedek kis valosziniiséggel jutnak a megfeleld Malus, illetve Pyrus
gazdanovényekre. Részben ennek kovetkezményeként a faj nagy utdodszama, ,,r-stratégista” szapo-
A tél sikeres atvészelésében oly fontos deutogyn alak hazdnkban mdjus folyaméan tiinik el a
populacidkbol, majd Gjboli megjelenése juliusban tapasztalhatd. Telelore vonuldsa altalaban

augusztusban kezdddik, de csak szeptembertdl valik tomegessé. A téli egyedek ardnya fokozatosan
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novekszik, mig a protogyn néstények €s a himek mennyisége csokken, bar néhany példanyuk még
november elején is eléfordul a leveleken. A hibernécids helyeket kizardlag az ivarérett, deutogyn
ndstények keresik fel. A telelére vonulés kivaltasdban — feltételezésiink szerint — az Gsszel leallo
levélképzés, a levelek fiziologias allapotanak megvaltozasa (dregedése), a csokkend homérséklet és
fotoperiodus jatszik szerepet. A nyugalmi allapot nyarvégi, Oszi kialakulasa azonban nem
egyértelmiien fakultativ folyamat, hiszen annak kezdetén a tapnovény allapota és az iddjaras
egyarant megfeleld. A teleldre vonulas altalaban novemberben végzddik. Ezt kdvetden a téli eleji
egyedszamban tapasztalhato szignifikans csokkenést a minimum hémérséklet hatarozza meg.

A deutogyn egyedek mieldtt téli nyugvohelyeikre vandorolndnak jelentés mennyiségii tartalék
tapanyagot halmoznak fel az opisthosoma szdveteiben, amely annak méretében és teltségében is
megmutatkozik. A tél folyaman e tartalék biztositja az energidt a minimalisra csokkent
anyagcseréji test életfunkcidihoz. Ennek lebontdsa sordn a rugalmas opisthosoma jelentds méret- és
alakvaltozason megy keresztiil, elsdsorban hossziisaga csokken.

Az Aculus schlechtendali esetében, a hiberndcios helyek kivalasztasaban preferencia figyelhetd
meg, amely a teleld egyedek eloszldsdban lathatdé. A deutogyn ndstények a riigyek kozelében, a
termOnyarsak laza kéregpikkelyei alatt telelnek legnagyobb mennyiségben. A téli honapokban az
egyéves vesszOk nyugvo riigyeinél szintén szamos atka fordul eld a kiils6, kemény riigypikkelyek
alatt, a masodik pikkelylevél szorzetében, illetve a riigyalap €s a hajtas altal kozrefogott rancokban,
valamint a riigyek kozelében elhelyezkedd levélripacsok hasitékaiban. Ezzel szemben a cstics- és a
szorosan zart, kisméretli oldalriigyekben alig, a vesszok feliiletén pedig nem taldlhatok egyedek. A
deutogyn ndstények tobbnyire csoportosan, fejtorukkal lefelé, szorosan egymdas mellett
helyezkednek el a sziik hasadékokban. A laza kéregpikkelyek alatt azonban rendszerteleniil
simulnak egymashoz. Kis egyedszdmnal az Aculus schlechtendali egyesével is telelhet. A
hibernacids helyeken gyakran mas atkdkkal (Tarsonemidae, Tydeidae, Stigmaeidae, Tetranychidae,
esetleg Phytoseiidae fajokkal) egyiitt fordul eld, mivel a tél kozeledtével a kdzos élettéren €16 fajok
a gazdanovény id6jarasi tényezoktol védett részeit keresik fel.

A teleld Aculus schlechtendali taplalkozésa, mozgasa és szaporodasi tevékenysége sziinetel.
Szaporodasi diapauzaja és egyéb életfolyamatainak id6szakos nyugalmi allapota azonban
kiilonbozik. Az almatermésliek levélatkdjanak diapauzaja fakultativ jellegli, amely optimalis
klimatikus viszonyokkal megszakithat6. Kedvezé homérsékleten a nyugvo deutogyn ndstények
rovid 1d6 alatt aktivizalédnak (1,5-2 6ra). A levelekre helyezve 3-4 6ran beliil tdplalkozni kezdenek,
de peterakdsuk nem indukalhatdé. A szaporodasi tevékenység meginduldsdhoz az attelelt
egyedeknek egy ,.érési taplalkozasnak” nevezhetd idOszakon kell atesniiik. Ennek soran az

elvesztett viz és tdpanyag potlasa torténik, amely az opisthosoma méret- és alakvaltozasaban szintén
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megmutatkozik. E folyamat idétartama legalabb 2-3 hét, amely a klimatikus koriilményektol
(els6sorban a hdmérséklettdl) és a tdpndvény allapotatol fiiggden valtozo.

A tapasztalatok szerint az attelelt atkdk aktivizalodasa 8-9 C°-on kezdddik. Attelelésiik sikerét
foként a homérséklet hatarozza meg. Januartol marciusig a fajnak a szélséséges lehiilésektol
mentes, hideg iddjards kedvez a diapauza folytonossdga miatt. A hdmérséklet jelentds napi
ingadozésa, a nappali felmelegedés és az azt felvaltd ¢éjszakai fagyok ugyanis a diapauzdjukbol
»felébredt” néstények jelentds pusztuldsat okozhatjak. A tél végi id6jaras tartds enyhiilésével a
deutogyn egyedek a riigyek belsd, zold szovetein kezdik meg a viz- és tapanyagveszteség potlasat.
Eléjoveteliik riigyfakadastol tapasztalhatd. Ennek iitemét ugyancsak a hdmérséklet szabja meg. Az
attelelt egyedek teljes mennyisége aprilis masodik felére hagyja el a hibernacios helyeket. A
deutogyn ndéstények peterakasa hazankban aprilisban kezdddik, amely az ,.érési” perioduson
keresztiil a fokozatos felmelegedéstdl és a megfeleld novényfenologiatol fligg.

Az Aculus schlechtendali téli diapauzaja mellett a kvieszcencia jelensége szintén megfigyelhetd. A
tavaszi id6szakban a hirtelen lehiilések hatdsira az egyedek gyakran keriilnek ideiglenes
nyugalomba. A lehiiléseket kovetd felmelegedésben viszont gyorsan aktivizalddnak és folytatjak a
taplalkozast. Az atkakat 2-5 C°-ra hitve e folyamat a vegetacidban barmikor, akar nyaron is
szimulalhato. A kvieszcenciaban az almaterméstiek levélatkaja tobb napig megorzi életképességét,

de 0 C° alatt a mortalitdsa mar jelentds.

4.3.2. Az Aculus schlechtendali elterjedtsége

Hazank éghajlata az almatermésiiek levélatkaja szdmara megfeleld. A faj jol alkalmazkodott a
mérsékelt égov és a vegetacid szezondlis jellege szabta korlatokhoz. Magyarorszagon f6
gazdandvényének, az almanak a termesztése viszonylag nagy feliileten folyik, és annak vad
valtozatai szintén gyakori elemei a magyar floranak. Mindezek a terjedés lehetéségét biztositjak az
Aculus schlechtendali szdmara. A hasznos élokre gyakran nem szelektiv novényvédelem pedig a
karos felszaporodasanak kockazatat ndveli a természetes szabalyozas hianyaban.

Az almatermésiiek levélatkajanak elterjedtségét kiilonboz6 almafajtikon (Eva, Gala, Gloster,
Golden Delicious, Idared, Jonagold, Jonagored, Jonathan, Prima, Starcrimson, Starking), Pest
megyében, valamint az Ipoly és a Garam hasonld Okologiai adottsagu vidékén, Szlovakiaban
vizsgaltuk (1asd 3.2. fejezet). A mintavételeket elsdsorban nagyiizemi almasokban és néhany haztdji
gyuimolcsosben végeztiik. A megfigyelt tizennégy lizemi iiltetvénybdl (51. dbra) a kartevo jelenlétét
otben észleltiik (Tura, Danszentmiklds, Felsébabad, Orkény, Kisdlved /SK/). A kezeletlen haztaji és

vadon termd gylimolcsfakon a faj nem fordult eld.
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51. &bra: Az Aculus schlechtendali elterjedtsége Pest megyében, valamint az Ipoly és a Garam
hasonl6 6koldgiai adottsagu, szlovakiai vidékén (1998)
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4.4. Populaciédinamika
4.4.1. Az Aculus schlechtendali populdaciodinamikdja Magyarorszdgon

Az almaterméstiek levélatkajanak kiilonbozd években és teriileteken megfigyelt populédcidja — a
felszaporodas mértékétdl eltekintve — hasonld dinamikdt mutat. A sikeresen attelelt deutogyn
nostények riigyfakadastél hagyjak el a hibernacids helyeket, és kezdik meg a téli viz- és
tapanyagveszteségiik potlasat a zold részeken. Aprilis masodik felére gyakorlatilag teljes
mennyiségiik el6jon. Peterakasuk aprilisban kezddédik, igy megfeleld dkologiai koriilmények mellett
a protogyn alak megjelenése aprilis végétdl, majus elejétdl tapasztalhatd. A nyari egyedek ivaréretté
valasaval, a deutogyn forma fokozatos eltiinése ellenére a népesség novekedésnek indul.
Magyarorszagon ennek intenzitdsa majus masodik dekadjatol, juniusban a legnagyobb. A téli alak
ekkor mar nem fordul el6 a populacioban. A himek jelenléte majus elejétdl tapasztalhato. Az
egyedszam altaldban junius végén, julius elején éri el csucspontjat, és a fak koronajanak kiilso és
felso részein koncentralodik. A populacios csucsot kezdetben gyors, majd lassulo csokkenés koveti.
Hazankban az egyedszam augusztus mdsodik felében a legkisebb. Augusztus végén, illetve
szeptember elején a populacioban gyakran jelentéktelen felszaporodas tapasztalhatd. A deutogyn
egyedek augusztusban ismét novekvo aranyban fordulnak eld a leveleken, bar elsé megjelenésiik
valoszinlileg juliusra tehetd. Telelére vonuldsuk augusztusban kezdddik, de csak szeptemberben
valik tomegessé. Az atkdk fokozatosan eltlinnek a levelekrdl, és a téli forma egyre nagyobb
mennyiségben fordul eld hiberndciés helyeken. A protogyn ndstények és himek szdma
folyamatosan csokken, bar néhany példanyuk még november elején is megtalalhatdo az oregedd

leveleken. A telelésre alkalmas részeken azonban csak a deutogyn alak lelheto fel.

4.4.2. Az Aculus schlechtendali populdciodinamikdjat befolydsolo abiotikus tényezok

1996-ban a populdciddinamikai felméréseket Turan, Jonathan almafajtan végeztiik. A hideg tél és a
kései kitavaszodas nem kedvezett az Aculus schlechtendali attelelésének. A deutogyn ndstények
eldjovetelekor tapasztalt alacsony (40 %-os) relativ paratartalom és az erdsebb szelek (10 m/s)
minden bizonnyal tovabb ndvelték a mortalitast. A méjusi iddjaras tobbnyire kedvezd volt a faj
szamara, de a népesség a minimalis kezdeti egyedszdm miatt csak lassan emelkedett. Utemét a
junius els6 két dekadjaban jelentkezd alacsony (50 % koriili) relativ légnedvesség tovabb
mérsékelte. Ezt kovetden a megfeleld dkologiai viszonyok (65-71 % RH, mérsékelt esdk, 18-23 C°-
os atlaghomérséklet) kedveztek az intenziv felszaporodasnak. A populacio julius elején érte el
csucspontjat (99,9 egyed/levél), majd augusztus harmadik dekadjara 96,4 %-os csokkenést mutatott
(52., 53. 4dbra). Az egyedszdm csokkenését a hdmérséklet emelkedése, a fokozddd parologtatas €s a

kevesebb csapadék ugyan befolyasolhatta, de az adott év id6jarasa erre nem szolgalt statisztikailag
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igazolhat6 bizonyitékokkal. Augusztus végén, szeptember elején a populacioban csekély ndvekedés
volt tapasztalhat6. Ennek szeptember kozepén a hirtelen lehiild hoémérséklet és a nagyobb
mennyiségli csapadék, valamint az ezek kovetkeztében tomegessé valo teleldre vonulas vetett véget
(52., 53. abra). Az atkak fokozatosan eltlintek a levelekrdl, és egyre nagyobb mennyiségben jelentek
meg az attelelé helyeken.

A populacié és az iddjarasi tényezOk kapcsolatat korrelacid- és regresszio-analizis segitségével

elemezve, az 1996-0s évben statisztikailag igazolhato dsszefliggést nem tapasztaltunk.
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52. dbra: Az Aculus schlechtendali populaciddinamikéja Jonathan almafajtan (Tura, 1996)
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53. 4dbra: Meteorologiai adatok (Tura, 1996)
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1998-ban az Aculus schlechtendali népességének valtozasait Orkényben, Starcrimson almafajtan
vizsgaltuk. Az enyhébb tél és a korai kitavaszodas kedvezett a deutogyn ndstények sikeres
attelelésének. Az aprilisi id6jaras a hibernacios helyek elhagydsdhoz és a peterakas megkezdéséhez
egyarant megfeleld volt. A rendszeres csapadék, a kedvezd (60 % feletti) paratartalom ¢és a
viragzastol fokozatos majusi felmelegedés elOsegitette a népesség felszaporodasat. A juniusi
okologiai viszonyok szintén megfeleloek voltak. Az egyedszam julius elején volt a legnagyobb (70
egyed/levél), majd valdszinlileg az intenziv es6zések mechanikai hatdsanak kovetkeztében (117
mm/14 nap) gyorsan csokkent. Julius kozepére az egyedszam 88,5 %-ot esett. Ezutdn a csokkenés
lassul6 litemben folytatodott tovabb a julius masodik dekadjatdl jelentkezo egy honapos kanikula €s

a tartdsan alacsony (60 % alatti) paratartalmu, csapadékszegény periddus hatésara (54., 55. abra).
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54. abra: Az Aculus schlechtendali populaciédinamikaja Starcrimson almafajtin (Orkény, 1998)
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55. abra: Meteorolégiai adatok (Orkény, 1998)
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Az egyes id6jarasi tényezok koziil, 90 %-os valdsziniiségi szint mellett (o = 0,1) a csapadék
kbzepes mértékii, pozitiv szignifikans korrelaciot (r = 0,6349) mutatott az egyedszammal (56. abra).
A heves es6zések kedvezotlen mechanikai hatdsatdl eltekintve, a csapadék pozitiv szerepe minden

bizonnyal a relativ paratartalom emelésébdl eredt.
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56. abra: Az egyedszam ¢s a csapadék kozott fellepd korrelacio transzformalt adatokkal
(Orkény, 1998)
1998-ban Starking almafajtan az Aculus schlechtendali populaciddinamikajanak jellegzetességeit
Turan is figyeltiik (57. dbra). A felmérés messzemend kovetkeztetések levonasara ugyan nem volt
alkalmas, mégis lathatdo némi hasonldsag az el6zéekben targyaltakkal. A kései betelepedés, az igen
kis egyedszdm ¢és a havi mintavétel okozta hibalehetdség ismeretében viszont ez a véletlen miive is
lehet. Az {ltetvénybe az almatermésiiek levélatkdjanak betelepedése valdsziniileg a kozeli
szomszédsagban 1€évo és uralkodd széliranyban fekvo Jonathan gylimolcsosbol torténhetett. Az elsd
egyedek a korabbiakban tapasztalt intenziv felszaporodas idején, juniusban jelentek meg. A
populacié — az 1996-os adatokhoz hasonldéan — julius elején volt a legnagyobb és augusztusban a

legkisebb, majd szeptember elején ismét emelkedett.
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57. &bra: Az Aculus schlechtendali populaciddinamikdja Starking almafajtan (Tura, 1998)
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Az id6jarasi adatok, bar csak tdjékoztatd jelleggel, de indokoltdk az egyedszam valtozasait. A
juniusi, julius eleji hdmérséklet és paratartalom (60 % felett) megfeleld volt. Julius kozépétdl
augusztus végéig viszont a tobbnyire sziraz kanikula és a tartdosan alacsony légnedvesség
kedvezOtlen hatdsa érvényesiilt, amelyet a kedvezObb szeptember eleji hémérsékletcsokkenés és
csapadék valtott fel (58. abra). A folyamatos lehiiléssel a deutogyn egyedek mennyisége a teleld
helyeken oktoberig ndvekedett. Novemberre a telelére vonulas folyamata lezarult, és a hdmérséklet
tovabbi csokkenése a hibernacidban 1évo ndstények egy részének pusztuldsidhoz vezetett.

A téli idOszakra végzett statisztikai analizis soran (o = 0,05) a minimum hdmérséklet igen szoros,
szignifikans kapcsolatot mutatott az egyedszdmmal (r = 0,98). A népesség €s a maximum, valamint
az atlaghdmérséklet kozott tapasztalt pozitiv szignifikéns korrelacié (r = 0,96) azonban az atlag- és
a maximum hémérsékletnek a minimumhoz fiiz6d6 igen szoros (r = 0,99) kapcsolatabdl eredt. A

téli eleji mortalitast tehat a minimum homérséklet hatarozta meg elsésorban.
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58. édbra: Meteorologiai adatok (Tura, 1998)

1999-ben az almaterméstick levélatkajanak populaciddinamikéjat az 1998-as turai vizsgalatok
helyszinén, azonos fajtan (Starking), az iiltetvény nagyobb fert6zottségli részein kovettilk nyomon.
Az egyéves hajtasok riigyeinél szamlalt atlagos januéri egyedszdm igen kevés volt. Februar végéig,
a téli idéjaras kovetkeztében folyamatos nyugalomban 1évé deutogyn egyedek kis mortalitast
mutattak. Marciusban viszont a hdmérséklet 10 C° feletti nappali és negativ éjszakai értékei a
diapauzajukbol felébredt ndstények jelentés pusztuldsat okoztak. Aprilis masodik dekadjaig a
tartdsan alacsony pdratartalom (52 %) szintén kedvezdtlen volt a teleld helylikrdl eldjovo atkak
szdmara. A honap végétdl azonban a jiniusig rendszeres, mérsékelt mennyiségii és egyenletes

eloszlasu csapadék, a fokozatos felmelegedés, valamint a megfeleld 1égnedvesség a népesség gyors
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¢s nagymértéki felszaporodasat eredményezte (1044 egyed/levél). Az egyedszdm junius harmadik

dekadjaban érte el a legmagasabb értéket (59., 60. abra).
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59. abra: Az Aculus schlechtendali populdcidodinamikdja Starking almafajtan (Tura, 1999)
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60. abra: Meteoroldgiai adatok (Tura, 1999)
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1999-ben a populécio hirtelen, 90 %-os csokkenését féleg a nagy mennyiségli (86 mm) €s erdsebb
szelekkel parosult (10 m/s) es6zések okoztdk, a tovabbiakban pedig a 30 C° feletti maximum
hémérsékletek és a szeles zivatarok befolyasolhattak. A népesség augusztus harmadik dekadjaig
csokkent, majd a kedvezdtlen meleg megsziintével kismértékii ndvekedést mutatott. Szeptember
kozepétol az atkak fokozatosan eltlintek a levelekrdl, és egyre nagyobb mennyiségben jelentek meg
az atteleld helyeken. A teleldre vonulds folyamata november elején zarult, és a homérséklet
csokkenésével a deutogyn egyedek tél eleji pusztuldsa — az 1998-as évhez hasonldéan — szintén
megfigyelhetd volt (59., 60. abra).

A nyari i1d6szak statisztikai elemzése sordn (o = 0,05) az egyedszam ¢és a paratartalom kozott
szoros, szignifikans korrelacié (r = 0,87) allt fenn (61. abra). A csapadék és a populédcio kozti
szignifikans kapcsolat is (r = 0,70) minden bizonnyal a csapadék ¢s a paratartalom 0sszefiiggésének
(r = 0,92) kdvetkezménye volt (62. dbra). Az 1999-es év nyaran tehat az egyedszam elsdsorban a
relativ 1égnedvességtol, €s masodsorban annak befolyasolo tényezoitdl fiiggott. Ezzel szemben a téli
periddus januartél marciusig, illetve oktobertdl decemberig terjedd iddszakaban szignifikans

Osszefliggés nem volt megéllapithato.
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61. abra: Az egyedszam ¢és a paratartalom kozott fellépd korrelacio transzformalt adatokkal
(Tura, 1999)
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62. dbra: Az egyedszam ¢és a paratartalom csapadékkal mutatott korrelacidja transzformalt adatokkal
(Tura, 1999)
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2000-ben a populaciddinamikai vizsgalatokat az 1999-es felmérések helyszinén, azonos fajtan
(Starking) folytattuk tovabb. Az adott évben tapasztalt kis egyedszam ugyan nem ad megbizhato
valaszt a népességet meghatarozo abiotikus tényezdkre, de az el6zd években tapasztalt tendenciak
érvényesiilése mégis lathatd (63. abra). Marciusban a hdmérséklet napi ingadozasa a 10 C° feletti és
a negativ értékei kozott valdszintlileg fokozta a diapauzajukbol ,.felébredt” deutogyn egyedek
mortalitasat. Az attelelt ndstények riigypattanastol, 8-9 C°-os atlaghdmérsékleten kezdték elhagyni
a rigyeket és kéregrepedéseket. Az aprilisi felmelegedéssel azonban a pératartalom tartds
csokkenése (50 % koriili értékre) nem kedvezett a téli egyedek és utodaik szamara. Aprilis
harmadik dekadjatol majus masodik hetéig a népesség novekedése a hajtasok egyéb részeirdl a
levelekre vandorolt deutogyn egyedek és az 4ltaluk rakott tojasokbol keld larvak miatt volt
tapasztalhatd. A kevés attelelt ndstény és a sz€élsOségesen alacsony majusi 1égnedvesség (46 %) a
protogyn nemzedékek kifejlodését jelentésen gatolhatta. A populacid juniusi csokkenését szintén a
korabbi években is igazolt jelentdségli paratartalom (45-47 %) és a késObbiekben targyalando
biotikus tényezdk okoztak (63., 64. abra).

2000-ben az egyes iddjarasi faktorok és az egyedszam kozott statisztikai igazolhatd Osszefiiggés

nem volt.
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63. abra: Az Aculus schlechtendali populaciddinamikdja Starking almafajtan (Tura, 2000)
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64. abra: Meteoroldgiai adatok (Tura, 2000)

Osszefoglalva az abiotikus tényezéknek az Aculus schlechtendali populaciédinamikajara gyakorolt
hatésat, a kovetkezok allapithatok meg:

Januartol a deutogyn egyedek sikeres attelelésének — a diapauza folytonossaga miatt — a szélsdséges
lehiilésektd]l mentes, hideg id6jaras kedvez. Februar végétol a hdmérséklet nappali 10 C° feletti és
¢jszakai negativ értékei a diapauzajukbdl ,,felébredt” ndstények jelentds pusztulasat okozhatjak. A
tapasztalatok szerint az attelelt atkdk 8-9 C°-on kezdenek aktivizalodni, és riigypattanastol hagyjak
el a telelésre alkalmas helyeket. Eldjoveteliik altalaban éaprilis masodik hetére valik tomegessé,
amelynek folyamatat elsdsorban a hémérséklet szabja meg. Bar a hiivosebb tavaszi iddjarasban a
légnedvesség kevésbé befolydsolja az Aculus schlechtendali parologtatasat, alacsony értéke mégis
hatranyosan hat az attelelt ndstények és protogyn utddaik szamara.

Tavasszal a homérséklet emelkedése kedvez a felszaporodasnak, az egyedszam novekszik. A nyari
idészakban viszont a kedvezdtleniil meleg iddjards negativ hatdsti a populaciora. M4ajustol
szeptemberig az egyedszamot elsddlegesen a relativ paratartalom hatdrozza meg. A 60 %-os
légnedvesség akar mortalitasi kiiszobnek is tekinthetd, amely alatt a népesség csokkenést mutat.
Sz¢lsdségesen magas homérsékleten (30 C° felett) azonban a 60-70 % korili paratartalom valik
meghatarozo6 tényezOvé, ugyanis az atkak parolgasi vesztesége fokozodik. A rendszeres, mérsékelt
mennyiségli ,,csendes” esdzések kedvezd hatdsa ugyancsak a légnedvességgel mutatott szoros
kapcsolatdbol, annak novelésébdl ered. Az intenziv felhdszakaddsok nagy szélsebességgel
parosulva viszont a populécioé nagymértékii csokkenését okozhatjak lemosva az atkakat a levelekrdl.
A tavasszal gyakrabban el6fordul6, erésebb szelek szintén lesodorhatjak az egyedeket, de hatasuk a

terjedést eldsegitve kedvezd is lehet.
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Feltételezésiink szerint, a nyar végétdl a hdmérséklet csokkenése és a rovidiilé fotoperiodus valtja ki
a deutogyn egyedek tomegessé valo teleldre vonuldsat az abiotikus tényezok koziil. E folyamat
iitemének meghatarozasaban az iddjaras kiemelt szerepet jatszik. Hosszl, meleg 6szon a vegetacio
tovabb ¢l, ezért hosszabb id6 4ll a teleld ndstények rendelkezésére, hogy a védett helyeket
felkeressék. A telelére vonulés altaldban novemberrel zarul. Ezt kovetden a tél eleji egyedszamban
tapasztalhat6 szignifikans csOkkenést foként a minimum homérséklet hatarozza meg. A maximum
¢s az atlaghdmérséklet populacidora gyakorolt hatdsa is a minimumhoz f{iz6d6 szoros

kapcsolatukbol ered.

4.4.2.1. A deutogyn egyedek eloszlasanak valtozdsa az iddjaras fiiggvényében

A telel6 ndstények eloszlasa a vesszok kiilonbozo helyzet riigyei kozott mindaddig valtozo, amig
az id6jaras nem fordul téliesre, és a homérséklet nem esik tartésan a fagypont ald. 1996-ban,
szeptember elején a deutogyn ndstények egyedszamaban nem volt szignifikans eltérés a riigyek
kozott (o = 0,05). Szeptember masodik dekadjaban azonban az als6é és kozépsd riigyekben
szignifikansan tobb atka fordult eld. Oktober elején viszont a felsé és a kozépso riigyek tartalmaztak
szignifikdnsan nagyobb egyedszdmot (65. abra). 1999 oktdberében szintén a felsd riigyekben volt
szignifikansan nagyobb a népesség (o = 0,05). Tovabb vizsgalva a teleld alakok eloszlasat,
novemberben végiil kiegyenlitddést volt tapasztalhatd. A kozépsé ¢€és az also riigyekben az
egyedszam ugyan nagyobb volt, de szignifikans eltérés nélkiil (o = 0,05) (66. abra). Az 0szi és kora
téli idészakban jelentds mennyiségli atka hibernalodott a hajtasok feliiletén 1évé novényi szOrok
kozott is. Ezek az iddjaras kedvezdtlenebbé valasaval, a jelentds lehiilés és csapadék hatisara

védettebb helyekre huzodtak, igy egyedszamuk a riigyekben ndvekedett (65., 66. dbra).
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65. abra: A deutogyn egyedek eloszlésa a vesszok riigyeiben (Tura, 1996)
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66. abra: A deutogyn egyedek eloszlasa a vesszok riigyeiben (Tura, 1999)
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4.4.2.2. A téli diapauza fakultativ jellegének igazoldsa

Az almaterméstiek levélatk4ja fakultativ diapauzaban vészeli at a telet, amely optimalis klimatikus
viszonyokkal megszakithatd. E nyugalmi allapot 6szi kivaltasdban azonban az id¢jaras csak részben
felelés. Lehtilése kozvetleniil, a tdpnovény allapotan keresztiil kifejtett hatdsa pedig kdzvetve
érvényesiil a telelére vonulas litemében.

Fitotronban nyari klimatikus viszonyokat szimulalva, oktober végén €s novemberben vizsgaltuk az
Aculus schlechtendali teleld egyedeinek viselkedését. A deutogyn ndstények — igazolva a fakultativ
nyugalmi allapotot — a kedvezd homérséklet hatisara aktivizalodtak, és a hajtasvégek felé
vandoroltak. A felsé hajtortigyekben igy mindkét alkalommal szignifikansan tobb atka fordult el
(o = 0,05) a fitotronba helyezést kovetd harmadik napon (67. abra). A vizsgalat végeztével, a tél
folyaman megszakitott nyugalom a hdémérséklet csokkentésével 1jra indukalhaté volt.
Feltételezhetd azonban, hogy ez a masodlagosan eldidézett allapot csak a hdmérséklet lehiilésével
kivaltott kvieszcencia €s nem diapauza volt. A kisérletet marcius elején és végén megismételve a

korabbival megegyez6 eredményeket kaptunk.
45 l
40 A ] -
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W 20-35cm
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Gylimdlcsds , ‘\l"\!
(1999.10.25,)  Fitotron <«—» szignifikans eltérés

Gylimolcsds
(1999.10.28.) (1999.11.09) Fitotron P=95%
(1999.11.12))

67. abra: A deutogyn ndstények eloszlasanak valtozasa a vesszok eltérd helyzetii riigyeiben
(Tura, 1999)
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4.4.2.3. A homérséklet tavaszi felszaporodasra gyakorolt hatasa

A homérséklet tavaszi felszaporoddsra gyakorolt jelentds hatasat laboratoriumban nevelt
almaalanyokon ¢és gylimdlcsosben igazoltuk. A laboratériumban (23 C°-on) tartott és aprilis elején
szabadfoldrol befert6zott M4-es alanyokrol 4prilis méasodik dekadjaban mar nagyszamu, kifejlett
protogyn egyedet gylijtottiink. Ez mintegy 20 nappal kordbbi megjelenést jelentett a szabadfoldi
tapasztalatainkkal szemben. Az azonos mintabol szarmazo6 deutogyn ndstények tehat a kedvezobb,
melegebb homérséklet hatasara 1ényegesen korabban kezdték meg a tojasrakast, mint a 13,2 C°-o0s

aprilisi kozéphémeérsekleti iiltetvényben.

4.4.3. Az Aculus schlechtendali populdciodinamikdjdat befolydsolo biotikus tényezok
4.4.3.1. A tapnoveény szerepe a felszaporoddasban

Az almatermésiick levélatkdjanak tavaszi megjelenése €s migracioja az idéjaras mellett a tipnovény
gazdandvény allapota nagymértékben fiigg a klimatikus viszonyoktol. Szabadfoldi vizsgéalataink
alapjan a deutogyn ndstények a riigyekben mar a kora tavaszi nedvkeringés meginduldsaval
elkezdik a tél folyaman elvesztett viz és tapanyag potlasat. Eldjoveteliik a riigypattandssal veszi
kezdetét, €s a pirosbimbds allapotban nagy résziik mar a zsenge leveleken talalhato.

A tapndvény fiziologids allapotanak és fajtafiiggd morfoldgiai jellemzdinek szintén meghatarozo
szerepe van az Aculus schlechtendali felszaporodasaban. Ezzel magyardzhatd, hogy azonos
korilmények kozott, kiilonbozo almafajtadkon a kartevonek eltérd egyedsiiriisége tapasztalhato.
Szabadfoldi felméréseink soran a levélszorzet egyedszamra gyakorolt hatasat Starking, Starcrimson,
¢s Golden Delicious almafdkon értékeltiik. Az egyes fajtak kozott a faj felszaporodasanak
mértékében tapasztalt szignifikans kiilonbséget (a0 = 0,05) els6sorban a levélszorok mennyisége és
mindsége hatdrozta meg. Az Osszehasonlitd vizsgalatok alapjan a Starking leveleinek fonakjat 50
%-ban, a Starcrimson-ét 30 %-ban, mig a Golden Delicious-ét csak 20 %-ban boritotta vékony, laza
levélszérzet. Ennek megfeleléen a legnagyobb egyedszamot (1044 egyed/levél, 41,4 egyed/cm?) a
Starking-on észleltiik. A ritkabb levélszorzettel rendelkez6 Starcrimson (661 egyed/levél, 18,7
egyed/cm?) és Golden Delicious (239 egyed/levél, 5,9 egyed/cm®) fajtikon a népesség novekedése
elmaradt a Starking-on tapasztalt értékektdl. A populécid6 mindhdrom almafajtan jinius harmadik
dekadjaban érte el csucspontjat, majd foleg a szeles és intenziv felhdszakadasok (10 m/s; 86 mm)
hatdsara a népesség Osszeomlott. A populacidé nagysaga a Starking €és Starcrimson fajtakon egy
tizedére, a Golden Delicious esetében harom szdzalékédra zuhant vissza (68. dbra). Az adott évre
jellemzd id6jarasi feltételek mellett igen szoros szignifikans korrelacio (r = 0,98; a = 0,05)

jelentkezett a levélszOrozottség mértéke és az elért legmagasabb egyedszdm kozott. Ez a meglepden
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erés Osszefiiggés azonban optimalis Okoldgia viszonyoknal valdszinlileg nem tapasztalhatd. Az
egyes fajtdkon észlelt populaciddinamikai valtozasok kozott ugyancsak jelentds szignifikans
kapcsolat volt kimutathato (r = 0,95; a = 0,05). Az alapvetd populaciddinamikai folyamatok tehat
mindhdrom almafajtdn megegyeztek, de a felszaporodds mértéke a levélszOrozottségtol €s annak

mechanikai véddhatéasatol fliggden alakult.
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68. abra: Az Aculus schlechtendali populaciddinamikéja eltérd levélszorzettel rendelkezd
almafajtakon (Tura, 1999)

A levelek anyagcseréje, kora ¢és asszimilacidés tevékenysége feltehetben nagymértékben
meghatarozza az Aculus schlechtendali szamara felvehetd taplalék mindségét és hozzatérhetdségét
is. gy a tapnovény jelentésen befolyasolhatja a faj szaporodasat, valamint a vegetacios iddszak
végén a telelére vonulas iitemét. A bioldgiailag eloregedd levélzet 6sszel mar nem alkalmas az
atkak taplalasara, ezért részben a deutogyn ndstények hibernécios helyekre vandorlasat indokolja.
Ennek igazolasara oktober végén és november elején nyugalomban 1évo egyeket fitotronba
helyeztiink. A kedvezd kliman aktivizalodott atkdk a hajtasvégek felé vandoroltak, de az eléregedett
levelekre nem tértek vissza taplalkozni. Ebbdl eredden a felsé hajtoriigyeknél szignifikansan (o =
0,05) tobb atka fordult eld az also és kozépso riigyekhez képest (67. dbra). Marciusban a kisérletet
megismételve az attelelt egyedek szintén a hajtasvégek fel¢ vonultak, majd az elséként fakadod
rigyeken, fiatal leveleken kezdték meg taplalkozasukat. Ezt szabadfoldi megfigyeléseink is
alatdmasztottak, ugyanis a vegetacioban az atkak elsdsorban a fak korondjanak kiils6 és felso részén

helyezkedtek el, valdsziniileg a fiatalabb, aktivabb anyagcseréjii levelek miatt.
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4.4.3.2. Intra- és interspecifikus kolcsonhatisok az Aculus schlechtendali populdcio-
dinamikdjaban

A tapnovény populdciéra gyakorolt hatasat az intra- és interspecifikus kolcsonhatasoktol
egyértelmiien elkiiloniteni nem lehet. A fitofag atkak taplalkozasa soran a leveleken ejtett sebzések,
a novekvd parologtatas, a csokkend fotoszintézis és a bekdvetkezd biokémiai valtozasok jelentdsen
befolyasoljak a gazdandvény allapotat €s igy kdzvetve a populaciok tovabbi valtozasait is.

Az Aculus schlechtendali esetében a fajon beliili, egyedsiiriiségtol fiiggd szabalyozas csak a
kartételen keresztiil, kozvetve érvényesiil. Mindez érthetd, ha figyelembe vessziik, hogy elméletileg
7140 egyed férne el 1 cm®-en a mozgasigény és a minimalis taplalkozasi teriilet figyelembe vétele
nélkiil. Ez az érték tehat a feliilettdl fiiggden 200 000-300 000 atkat is jelenthetne levelenként.
Tobb éves megfigyeléseink soran azonban ritkan tapasztaltunk 50 db/cm*t meghaladd
egyedstiriiséget, ugyanis ¢ felett a levelek karosoddsa mar igen nagymértéki. A relativ
felszaporodast vizsgalva, az eltéré mértékben fert6zott és optimalis klimatikus koriilmények kozé
helyezett levélkorongokon jelentds kiillonbségek mutattak r4 az egyedszamfiiggd szabdlyozas

jelenlétére (69. abra).
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69. dbra: Az Aculus schlechtendali relativ felszaporodasa eltéré egyedstirtiségnél

10, 20 és 30 levélatka/cm® fertézésnél az atkdk mennyisége az eredeti egyedszamhoz képest
csokkené mértékben novekedett. 50 levélatka/cm® esetén azonban a levelek allapota a karositas
miatt annyira leromlott, hogy ennek kovetkeztében az egyedek szama is csokkent. Fontos azonban

kiemelni, hogy a 69. abran lathat6 adatok csak tajékoztatd jellegliek, ugyanis az egyedstriiség,

90



amely felett a populacié csokkenést mutat, a gazdandvény allapotatdl, a levelek anyagcseréjétol,
koratol és regeneralddo képességétol fiiggden valtozo.

Az interspecifikus kolcsonhatasok koziil az Aculus schlechtendali és a fajjal azonos taplalékot
igénylo atkak kozotti versengés negativ hatasat szabadfoldon, a Tetranychus urticae Koch esetében
figyeltiilk meg. 2000-ben a levélatkak egyeszamanak majustol bekovetkezd csokkenését kezdetben a
deutogyn alak eltlinése, majd a Tetranychus populacio jelentés novekedése okozta. A takacsatkak
nagyszamu jelenléte a taplalkozasuk kovetkeztében leromld levélallapoton keresztiil fejtette ki
hatasat. A Tetranychus urticae 4 egyed/cm® atlagos egyedsiiriiségnél szoritotta ki teljesen az Aculus
schlechtendali-t a kozos élettérrdl, ezért annak népessége gyakorlatilag eltlint a vizsgalt teriiletrol
(70. abra). Az almatermésiick levélatkajanak egyedszama és a kétfoltos takacsatka mennyisége
kozti kapcsolatot majus harmadik dekadjatol az igen szoros, negativ korrelacid igazolta (r = -0,94;

o =0,05) (71. ébra).
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70. abra: Az Aculus schlechtendali és a Tetranychus urticae populaciodinamikéja Starking
almafajtan (Tura, 2000)
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71. dbra: Az Aculus schichtendali népessége és a Tetranychus urticae egyedszama kozott fellépd
korrelacié (Tura, 2000)

A biotikus tényezok koziil a ragadoz6 atkak és a szdmukra alternativ taplalékul szolgalo egyéb fajok
(Tydeidae, Tetranychidae, Tenuipalpidae, Tarsonemidae) szintén hatdssal lehetnek az Aculus
schlechtendali populaciddinamikajara az organikus, illetve az integralt, szelektiv peszticideket
alkalmazo gazdalkodasban. Vizsgalataink soran akaricidektdl mentes, de konvencionalis
gyiimolcsosokben értékeltiik a ragadozd atkdk jelenlétének hatasat. A predator fajok a kisérleti
terlileteken ritkan és kis mennyiségben fordultak eld, igy gyakorlatilag nem jatszottak szerepet az
almatermésiiek levélatkdjanak természetes szabalyozdsaban. A leggyakoribb, bar igen kis
egyedszamu ragadozo atka a Zetzellia mali Ewing (Stigmaeidae) volt (74. abra). Viszonylagos
felszaporodasat csak a kémiai védekezések megsziintével, dsszel és tavasszal tapasztaltuk (72., 73.
abra). A Phytoseiidae csaladbdl az Euseius finlandicus Oudemans (75. ébra) és a Kampimodromus
aberrans Oudemans csak az utolsé novényvédelmi kezelések utan és tavasszal, a vegyszeres
védekezések megkezdése eldtt jelentkezett elenyész0 mennyiségben. A peszticidek hasznalatat
kovetden a ragadozok eltlintek a gylimolcsosokbol. Ezzel szemben a Tydeidae fajok (76. abra)
ugyan kis egyedszamban, de egész évben jelen voltak a vizsgalt teriileteken (72. abra). A
Tarsonemidae atkak (77. abra) a felméréseknek mintegy 50%-ban, foként 6sszel és kora tavasszal
voltak megtalalhatok (73. abra). A Tetranychidae csalad tagjai koziil, az el6zdekben emlitett
Tetranychus urticae mellett a Panonychus ulmi, a Tetranychus viennensis Zacher és a Bryobria
rubrioculus Scheuten fordult eld, de nem szdmottevd mennyiségben. A vizsgélt novényeken a

Tenuipalpidae ¢és az Oribatida atkak alkalomszert jelenléte szintén megfigyelhetd volt.
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72. abra: Ragadoz6 ¢s Tydeidae atkafajok egyedszamanak alakuldsa Starking almafajtan
(Tura, 1999)
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73. dbra: A Zetzellia mali és a Tarsonemus fajok egyedszamanak alakulasa Jonathan almafajtan
(Tura, 1996)



74. abra: A Zetzellia mali ragadoz6 atka

77. abra: Tarsonemidae him

76. abra: Tydeidae néstény

4.4.3.3. Az Aculus schlechtendali tavaszi tojasrakdsdanak kezdete

A faj tavaszi felszaporodasanak megindulasat jelentdsen befolydsolja a tavaszi tojasrakas lehetséges
kezdete. Ennek megallapitdsara marcius elejétdl deutogyn ndstényeket helyeztiink fiatal levelekre,
fitoronba optimalis koriilmények kozé. A kedvezd hémérséklet és megvilagitas hatasara az atkak
megkezdték taplalkozasukat, de peterakds nem tortént. A vizsgalatot meghajtatott vesszokon is
megismételtiik, de tojasokat aprilis elejéig nem észleltiink. Az adatok alapjan arra kovetkeztetiink,
hogy az attelelt egyedek tojasrakasa megfeleld koriilmények kozott is csak bizonyos taplalkozasi
iddszak elteltével lehetséges. Ennek soran a deutogyn ndstények méretében és alakjaban is jol
lathatd viz- és tapanyagveszteség potlasa torténik. Tehdt a tavaszi szaporodds megindulasat az
id6jaras és a megfeleld novényfenoldogia mellett a deutogyn egyedek allapota, azaz ,,érési”

taplalkozasa is befolyasolja.
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4.5. Uj tudomanyos eredmények

1.

Meghataroztuk, illetve kibdvitettiik a morfologiai eltéréseket bizonyitd paramétereket az Aculus
schlechtendali protogyn és deutogyn alakjai, kiillonboz6 ivaru egyedei, adult és kifejletlen

egyedfejlodési stadiumai kozott.

Statisztikailag igazoltuk a deutogyn forma évszakos alakvaltozasat, amely a hibernacidéban

jelentkezd viz- és tapanyagveszteségbdl fakadt.

Megfigyeltik az Aculus schlechtendali Magyarorszagra jellemzd populaciddinamikai

sajatossagait, deutogyn és protogyn alakjanak szezonalis valtakozasat és telelését.
Felmértiik az almatermésiiek levélatkdjanak Pest megyei elterjedtségét.

Megallapitottuk és statisztikailag igazoltuk az abiotikus tényezoknek az Aculus schlechtendali
populécidodinamikdjaban betoltott szerepét, a vegetacios €s a téli idoszak meghatarozo elemeit

¢s kritikus értékeit, illetve jellemeztiik az egyedszdm és az id6jarasi faktorok kapcsolatat.

Szabadfoldi koriilmények kozott, a Starking almafajtan az Aculus schlechtendali statisztikailag
igazolt preferenciajat mutattuk ki a Starcrimson és Golden Delicious fajtakkal szemben, amely

az eltéré mértéki levélszorozottségbdl, annak mechanikai védohatasabol fakadt.

Megfigyeltik az almaterméstick levélatkdjanak egyedstirtiségtdl fliggd intraspecifikus

crer

csokkend relativ felszaporodéasban jelentkezett.

Statisztikailag igazoltuk az Aculus schlechtendali és a szintén fitofag Tetranychus urticae
kozotti versengés szignifikansan negativ, a leromlo levélallapoton keresztiil kifejtett, indirekt

hatasat.
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5. MEGVITATAS ES KOVETKEZTETESEK
5.1. Tapnovény és kartétel
5.1.1. Az Aculus schlechtendali tapnovényei

Az eriophyoidék nagyobb része gazdandvény-specialista (Farkas 1966a, Boczek et al. 1989), amit
Jeppson és munkatérsai (1975) a csoport 6si szarmazasaval magyaraznak. Ennek megfelelden az
Aculus schlechtendali felméréseinkben foként egy tapndvényen, az alman karositott, bar esetenként
a kortén is el6fordult (Golya és Kozma 1997b, 2001Db).

Nalepa (1892) a faj elsé leirdsaban az almatermésiiek levélatkdjat szintén az alma és a korte
karositdi kozé sorolta. Jeppson (1975) és Keifer (1946) szerint azonban a kartevé a kortén nem
fordul el6. Szamos megfigyelés viszont cafolja allitasukat, amelyek alapjan az Aculus
schlechtendali tapnovényeit a Malus domestica €s valtozatai, a Pyrus communis és tobb Malus
nembe tartozo diszfa alkotja (Amrine és Stasny 1994, Balas 1939, 1963, 1966, Baléas ¢s Saringer
1982, Davis et al. 1982, Easterbrook 1979, Farkas 1965, Kozlowski 1980, Kozlowski és Boczek
1987a). Vizsgalataink szerint a Malus fajokon kiviil az almaterméstiek levélatkdja az ugyancsak
Rosaceae csaladba tartozo birs, egybibés galagonya és csipkebogy6 levelein nem talal megfeleld
¢letfeltételeket. Tovabba — Bognar (1964) allitasaval ellentétben — a faj a Prunus-féléken sem fordul
eld. Easterbrook (1979) megfigyeléseinkhez hasonlé tapasztalatai alapjan, a kartevd meggyre vagy
galagonyara athelyezve néhdny nap alatt elpusztul. Kozlowski és Boczek (1987a) felméréseiben
egyedei a Pomoideae, Prunoideae, Rosoideae és Spireoideae alcsalddok tagjain sem voltak
megtalalhatok. Az almaterméstiek levélatkajat tehat a sziik tapnovénykor jellemzi.

Eredményeink szerint az Aculus schlechtendali a Malus domestica levelein domindns fajként
jelentkezik az eriohyoiddk kozott. Hazédnkban egyedszdma lényegesen meghaladja az alman is
eléforduld Epitrimerus pyri mennyiségét. A kortén viszont az Eriophyes pyri és az Epitrimerus pyri
van jelen nagyobb egyedszdmban. Az alman az Epitrimerus pyri eléfordulasat Amrine €s Stasny
(1994) is igazolta. Ezzel szemben Nacev (1978 cit. Kozlowski 1980) és Kozlowski (1980) a Malus

domestica levelein az Eriophyes pyri-t azonositotta.

5.1.2. Az Aculus schlechtendali kartétele és karképe

Hazai tapasztalataink alapjan az Aculus schlechtendali kérositasa marcius folyaman, a riigyekben
kezdoédik. Az attelelt egyedek riigypattanastél — szamos angliai €s németorszagi megfigyeléssel
megegyezOen (Easterbrook 1979, 1984, Easterbrook ¢és Solomon 1983, Schliesske 1985,
Easterbrook ¢és Fuller 1986) — a fakadd levelekre véandorolnak, ¢és a fondkon kezdik meg
taplalkozasukat (Golya 1997b, Golya és Kozma 1997b, 2001b). Nagy egyedstiriség esetén a fiatal
levelek fejlodése gatolt, a levéllemez kanalasodik, szine fénytelenné, fondkja vordsbarnava valik
(Golya 1996, 1997a,b, Golya és Kozma 1997a,b, 2001b). Hasonlo6 kéarképekrdl szdmolnak be Balas
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(1939, 1963, 1966), Balas és Saringer (1982) hazai, Herbert (1974) és Jeppson et al. (1975) észak-
amerikai, illetve Kozlowski (1980), Schliesske (1992) és Easterbrook (1996) europai vizsgalatai is.
Az Aculus schlechtendali kértételének elsd tiineteit megfigyeléseink alkalméval altalaban juniusban
észleltiik a hazai populaciodinamikai sajatossagok miatt. A kartétel elsd jelei Kozlowski (1980)
lengyelorszagi felméréseiben szintén juniusban jelentkeztek, mig Easterbrook (1996) Anglidban
csak juliusban tapasztalta oket.

Vizsgalataink soran a levelek barnulésa altalaban 50 adult/cm’ egyedstirliség felett mutatkozott.
Kozlowski (1980) kisérleteiben azonban e tinet 60 levélatka/cm® fertézottségnél jelentkezett.
Strapazzon és Monta (1998) szerint az Aculus schlechtendali 50 egyed/cm’—es gyakorisaga
levéldeformaciot okoz.

Hazankban a karositott levelek korai lehulldsat, a fert6zott hajtasok lombvesztését tobbnyire
augusztusban tapasztaltuk (Golya 1996, 1997a,b, Golya és Kozma 1997a,b). Ezzel szemben, a korai
lombhullast szdmos vizsgalat (Balas 1963, 1966, Kozlowski 1980, Balds ¢és Saringer 1982,
Schliesske 1992, Easterbrook 1996) julius végén, illetve 0sszel igazolta (Boczek 1961, 1966, 1970
cit. Kozlowski 1980).

A megnyilvanuld kartétel formajaban, az elsd tlinetek és a korai lombvesztés megjelenésének
idépontjaban lathato, fentiekben emlitett kiillonbségekre elsésorban a foldrajzi elhelyezkedésbol
adodo eltérd klimatikus koriilmények szolgalnak magyarazattal. A homérséklet, a csapadék, a
paratartalom, a fényviszonyok alakuldsa éves szinten a tapnovény fenoldgiai ciklusat, fiziologias
allapotat, és a kartevé populdcidodinamikai sajatossagait is meghatarozza. Mindezek a tdpanyag-
ellatottsaggal, a gazdandvény koraval, regeneralodd képességével és fajtajaval, valamint a
termesztés intenzitasaval Osszefiiggésben a szimptémak megjelenésének idejét és formajat
befolyasoljak.

Felméréseink szerint az Aculus schlechtendali éprilis végén ¢és majusban a virdgokon, a
csészeleveleken és a gyiimolcskezdeményeken is el6fordulhat. Kértétele azonban az ekkor még kis
egyedszamu népesség miatt tobbnyire jelentéktelen Magyarorszagon. Ezzel szemben Easterbrook
(1979, 1984, 1996), Easterbrook ¢és Solomon (1983), valamint Easterbrook és Fuller (1986)
Anglidban beszamol a generativ részeken tapasztalt kdrositasrol, ami a mérsékeltebb telli dcedni
¢ghajlaton nagyobb atteleld populaciot feltételez.

Vizsgalatainkban megfigyeltiik, hogy a levelek karosoddsanak kozvetett hatdsa az egészségestol
rovidebb izkozok, illetve kisebb gylimdlesok fejlodésében nyilvanul meg (Golya 1996, 1997a,b,
Golya ¢és Kozma 1997a,b, 2001b). Ehhez hasonléan Kozlowski és Kozlowska (1998) az
egyedslirliség negativ hatasat a hajtas-, Hoyt (1969) pedig a termésndvekedésben tapasztalta.

Balas (1963, 1966), illetve Balds és Saringer (1982) megfigyelései szerint a Phyllocoptes

schlechtendali hazankban a kortét karositja erdsebben, de megtaldlhatdo az alman is. Tobb éves
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tapasztalataink azonban cafoljak allitasukat, ugyanis a faj elsésorban az almén fordult eld. A kortén
csak ritkdn és kis egyedszamban jelentkezett, amely tapndvényen a kartételi kiiszobot (10

egyed/cm?) altaldban nem érte el.

5.2. Morfolégia
5.2.1. A protogyn alak morfologidgja

A kifejlett protogyn egyedek teste sargas (Jeppson és munkatarsai 1975), a frissen kelt larvakeé
fehér, a nimfaké pedig halvanyséarga szinezetli (Easterbrook 1979). Tapasztalataink alapjan a fiatal
néstények opalos, halvanysarga szine idével vilagos okkerré sotétedik (Golya 1997b, 1999, Golya
¢s Kozma 1997b, 1998, 2001b). Ez a valtozas feltehetden a kiiltakard szklerotizacidjanak
kovetkeztében az egyedek kordval van Osszefliggésben. Az Aculus schlechtendali szinezetét a
felvett taplalék mindsége és az id6jaras szintén befolyasolja.

Farkas (1965) és Jenser (1996) jellemzése szerint a ndstények 160 um hosszuak és 50 pum szélesek.
Schliesske (1992) leirdsaban az Aculus schlechtendali teste atlagosan 170 pm hosszll és 53 pm
széles. Easterbrook (1979) mérései alapjan a protogyn ndstények atlagos hossza 166-181 um-ig,
Jeppson és munkatarsai (1975) szerint 160-175 um-ig terjed. A szakirodalom valtozatos adatai jol
tiikkrozik, hogy a kifejlett ndstények atlagos hossziisaga a populdcié allapotatdl, a fiatal és idésebb
egyedek aranyatdl, illetve az adott év id6szakatol fiiggden széles hatarok kozott valtozik.
Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy egy fejlodési stadiumon beliil az Aculus schlechtendali
testhosszanak kortol és felhalmozott tdpanyagtol fiiggd, tobb mint 100 pm-es (126-247 pm), vedlés
nélkiili méretvaltozasat az opisthosoma félgytirtiinek harmonikaszeri kapcsolddasa teszi lehetové
(Golya 1999). Ezt alatamasztja Farkas (1966a) megfigyelése is, amely szerint az Eriophyidae
fajoknal a potroh gytirlizottsége a belsd szervekkel nincs kapcsolatban, csupan szilarditasul és az
izmok tapadasi helyéiil szolgal. Mindezekre tovabbi bizonyiték, hogy tapasztalataink alapjan az
Aculus schlechtendali-nak a leggyakoribb tergit- €s sternitszamnal némileg tobb, illetve kevesebb
félgytirivel rendelkez6 egyedei is eléfordulnak (Golya 1999). Erre utal a dorzalis oldal két szélén,
valamint a hat- és hasoldal kozt szamlalhato ,,szelvényszdm” kiilonbsége is, amit a lemezek eltérd
Osszeolvadasa okoz.

Farkas (1965) és Jenser (1996) az almatermésiick levélatkdjanak jellemzésében 30 potrohgytirit
jelol meg, nem téve kiilonbséget a ventralis és dorzélis annulusok kozott. Easterbrook (1979)
alapjan azonban a faj egyedei 30-35 hatoldali félgytirtivel, és 61-75 hasoldali lemezzel
rendelkeznek. Schliesske (1992) leirdsa szerint a tergitek szdma 30, a sterniteké pedig 60-65. A
valtozatossagot, viszont a két ivar, az egyes fejlodési alakok, illetve a protogyn ¢és deutogyn

egyedek kiilonbségeire nem tér ki. Felméréseinkben a protogyn ndstények dorzalis annulusainak
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szama altalaban 30 volt, de 28 és 33 kozott ingadozott. A ventralis annulusok mennyisége atlagosan
63 volt, bar 58 ¢és 68 kozott valtakozott. A fenti irodalmi adatok tehat kizarélag a nyéari alakot
jellemzik.

Farkas (1965) és Jenser (1996) leirasa alapjan az almatermésiiek levélatkdjanak hatpajzsa sima,
vagy alig észrevehetd vonalak huzodnak rajta. Megfigyeléseink szerint allitdsuk csak a téli és nyari
alak tulajdonsdgainak egyiittes vizsgalatival fogadhatdo el. A protogyn prodorzélis pajzsanak
feliiletén a granul6zus vonalak minden esetben fajra jellemzd mintazatot alkotnak. Ezzel szemben a
deutogyn alak pajzsa szinte sima, és rajta az aprd tuberkulumokkal diszitett kiemelkedések
visszafejlodtek (Golya 1997b, 1999, Golya és Kozma 1998).

Vizsgalataink alapjan a protogyn egyedek dorzalis ¢és ventralis annulusait is paranyi
mikrotuberkulumok diszitik. A hatoldalon 1évék az eredési pontjaikon aprd, -ellapulod
kiemelkedéseket képeznek. A hasoldali mikrotuberkulumok viszont hegyes szemdlcsokként,
kerekded alapon, lényegesen nagyobb szamban a sternitek hatsé szegélyén iilnek. Jeppson és
munkatéarsai (1975), valamint Schevtchenko (1982 cit. Boczek ¢és Griffiths 1994) feltételezése
szerint a mikrotuberkulomok jelenléte vagy hidnya a test és kornyezetének vizcseréjével all
kapcsolatban. A hatoldalon tapasztalt kisebb szamukat és visszafejlodésiiket is ez magyarazza.

Az Eriophyoidea fajok labai a test elején izesiilnek. Eliilsé par labuk felépitése a hatsokéval mindig
megegyezO (Jeppson et al. 1975). Tapasztalataink alapjan az Aculus schlechtendali két par laba izeit
tekintve valoban azonos, de a masodik par gyengébb megjelenési, rovidebb és vékonyabb. Az
eliilsd, erbteljesebb 1ab elsdsorban hizo, mig a hatsd hiizé-tdmasztd szerepet lat el a testtel bezart
szoge alapjan (Golya 1999). Jeppson és munkatarsai (1975) a labak ,karmainak™ kapaszkodd
funkciot tulajdonitanak. Ennek megfeleléen megfigyeltiik, hogy a gombos solenidion és az aprd
elagazasokkal, horgokkal rendelkezd ,.tollas karom” akar fliggdleges levélfeliileten is megteleld
rogzitést biztosit az Aculus schlechtendali szaméara. A 1abak egyéb sertéi a levélszérokon konnyitik
meg a helyvaltoztatast. Az opisthosoma testvég felé allo, hasoldali mikrotuberkulumjai és sertéi
szintén a test elére mozgatasat szolgaljak. A paros ventralis serték és az analis lemezek pedig a
megnyult opisthosoma aldtdmasztasaban és egyensulyozasaban elengedhetetlenek (Golya 1999).
Farkas (1966a) jellemzésében az Eriophyidae fajok ndstényeinek kiilsd ivarszerve egy valtozo
nagysagu nyilasbol, valamint azt boritd alsé és felsé fed6lemezbdl all. Jeppson és munkatarsai
(1975) szerint az eliilsd fliggesztésii fed6lap kiviilrdl 6blos lapatot formal, és feliiletét harom
granulozus keresztvonal, valamint 8-10 hosszirdnyu borda disziti. Megfigyeléseink soran azonban
az emlitett keresztvonalakat nem az epigyniumon, hanem ahhoz szorosan illeszkedve tapasztaltuk,

ugyanis azok az ivari fed6lemez ,.kemény” lapjanak nyitasat teszik lehetové.
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5.2.2. A deutogyn alak morfologidja

A szakirodalom a faj deutogyn alakjanak morfologiai sajatossagairdl csak feltételezéseket kozol,
pontos adatokkal nem szolgal. A deuterogynia jelenségét altalanossagban targyalja, de az
almatermésiiek levélatkdjanak téli formajat nem részletezi.

Jeppson ¢és munkatarsai (1975) alapjan az Eriophyoidea fajok deutogyn ndstényei a protogyn
egyedektdl €és himektdl egyarant kiilonboznek. Legjellemzdébb eltéréseik a mikrotuberkulumok
esetében lathatok. Az apré kiemelkedések szama a deutogyn egyedeken lényegesen kevesebb, és
alakjuk eltérd. Vizsgélataink szerint, az Aculus schlechtendali esetében is a mikrotuberkulumok
mennyiségében ¢és alakjaban lathatok a legszembetiindbb kiilonbségek, tovabba azok
elhelyezkedésében €s az opisthosoma félgyliriiinek szamaban tapasztalhatok.

Mivel az Aculus schlechtendali deutogyn alakjanak felépitését még nem tanulmanyoztak, Jeppson
¢s munkatarsai (1975) feltételezik, hogy annak tulajdonsdgai a rokon fajok téli egyedeihez
hasonloak. Méretiik a protogyn egyedekénél valosziniileg kisebb, és dorzalis pajzsuk mintazata
feltehetéen hatarozatlanabb. Frontalis lebenyiik vékonyabb, nyulvany nélkiili, valamint a hatoldali
thanosomalis gylriiik keskenyebbek. Jeppson és munkatarsainak (1975) a testméretre vonatkozo
feltételezése — méréseink alapjan — csak a téli honapokban, kiilondsen januarban és februarban
helytallo. Az attelelés soran ugyanis a téli alak a felhalmozott tdpanyagok lebontasanak
kovetkeztében jelentds méretcsokkenésen megy keresztiil. Ezzel szemben, a nyar végi és tavaszi
idészakban a deutogyn egyedek nagyobb testméretét a hibernacid eldtti tapanyagfelhalmozas,
valamint a peterakdshoz sziikséges tavaszi regeneralodds okozza (Golya 1996, 1997a,b, 1999,
Golya ¢és Kozma 1997a, 1998, 1999).

Részletes vizsgalataink soran Jeppson €s munkatarsainak(1975) a prodorzélis pajzsra és a frontalis
lebenyre vonatkoz6d feltételezései igaznak bizonyultak. A deutogyn alak pajzsa szinte sima,
mintazata kevésbé hatarozott. A téli egyedek szélesebb alapu, lekerekitett frontalis lebennyel
rendelkeznek, amelynek paros nyulvanyai hianyoznak. Ezenkiviil tovabbi kiilonbségeket
tapasztaltunk a faj protogyn és deutogyn alakjanak szinezetében, a tibia két ,.tiiskéjének™ hidnyaban,
az ivartdjék elott elhelyezkedd reddk szamdban, valamint a genitdlis fedélemez mintdzatdnak

hatérozottsagéaban is.

5.2.3. Az Aculus schlechtendali himjeinek morfologidja

Jeppson ¢és munkatéarsai (1975), valamint Manson ¢s Oldfield (1996) szerint a himek kiilsé
anatomidja — a genitalia kivételével — a protogynnel megegyezd. Farkas (1965) és Jenser (1996)
alapjan testiik a ndstényekénél némileg kisebb, 140 pm hosszi és 45 pm széles. Méréseink a

himivaru egyedek kisebb méretét szintén igazoltak (testhossz: 126-178 um, testszélesség: 45-66
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pm). A himek és a deutogyn alak kozott a téli és nyari forma eltéréseit a protogynnel mutatott nagy
morfologiai hasonlosagbol eredden tapasztaltuk.

Farkas (1966a), valamint Jeppson és munkatarsai (1975) az Eriophyidae himek genitalidjat iv alaka
vagy eldrefelé konvex, tompaszoget bezard hasadékként jellemzik. Megfigyeléseink alapjan az
Aculus schlechtendali himjeinek ivarnyildsa szintén iv alakli, ami a test eleje fel¢ hajlik. Nyilasat
elolrdl egy hasonloan hajlott, kiemelkedd szegély hatdrolja, amely mogott a kiilsé ivarszerv

kitinizalt és granul6zus lemeze foglal helyet.

5.2.4. Az Aculus schlechtendali petéinek, larvdinak és nimfainak morfolégidja

Az eriophyoidak petéi gyakran szintelenek vagy attetszok, méretiik apro, atmérdjik 20-60 pm-es.
(Manson és Oldfield 1996). Jeppson és munkatarsai (1975) szerint az érett peték atmérdje a kifejlett
egyedek szélességével tobbnyire megegyezd, igy azok a lerakés soran jelentésen dsszenyomodnak,
alakjuk modosul. Az Aculus schlechtendali esetében a lerakott tojasok 47-53 pum atmérdjliek
(Herbert 1974, Manson ¢és Oldfield 1996), és 30 um hosszusaguak (Herbert 1974). A szakirodalmi
adatokat sajat megfigyeléseink is alatdmasztjak. A lerakott peték forméja kerekded, kissé lapitott,
atmérgjiik 40-50 um-es. A tojasok alakja a ndstények testében ovélis, de az a 23 pm széles
ivarnyilason athaladva valdsziniileg deformalodik.

Jeppson ¢€s munkatarsai (1975), illetve Manson ¢és Oldfield (1996) alapjan az Eriophyoidea fajok
larvai és nimfai megjelenésiikben az adulthoz hasonloak, bar méretiik kisebb és kiilsd ivarszerviik
hianyzik. Tovabbi kiilonbségek tapasztalhatok a dorzalis és ventralis gyliriik szdmaban, a
mikrotuberkulumok mennyiségében, valamint a prodorzalis pajzs mintdzatdban és sertéinek
iranyaban. Kisebb méretilket — Easterbrook (1979) vizsgalataihoz hasonléan — az Aculus
schlechtendali larvéainak és nimfainak altalunk meghatarozott nagysaga is igazolja (70-107 pum,
illetve 104-126 um). A faj kifejletlen alakjain a kiilsé genitdlia hianya jellemz6, amelynek késébbi
elhelyezkedésére csak az adulténdl rovidebb genitalis serték utalnak. A larvdkon ezek
hidnyozhatnak is. Ezzel szemben, Jeppson ¢és munkatarsainak (1975) megallapitdsa szerint a
genitdlis sertepar mindig jelen van. Farkas (1966a) azonban az ivari ,,sz0rdket” csak a nimfa
allapottol tapasztalta.

Megfigyeltiik, hogy az almatermésiiek levélatkajanak larvai és nimfai a kifejlett alaktol a hat- és
hasoldali annulusok szamaban és formajaban is kiilonboznek. Dorzalis és ventralis annulusaik az
adulttol eltérd egységes gytirtiket alkotnak (Golya 1997b, Golya és Kozma 1998). Hat- és hasoldali
lemezeik teljes differencidlodasa csak a nimfa stddium utdn kovetkezik be. Farkas (1966a) hasonld
megallapitdsa szerint, a Phyllocoptinae alcsalad tagjainak opisthosomaja a larva allapotban még

egyenletesen gylirizott, de a nimfaknal a dorzalis félgyliriik részleges 0sszeolvadasa megkezdddik.
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Jeppson és munkatarsai (1975) a foként hatoldalon megjelend, sajatos gyurizottséget és
sertézettséget szintén a larva stadiumban tapasztaltak.

Az Aculus schlechtendali 1arvaja és nimféja esetében megallapitottuk, hogy a mikrotuberkulumok a
dorzalis oldalon lényegesen nagyobb mennyiségben vannak jelen, megegyezve Jeppson ¢és
munkatarsai (1975), valamint Manson ¢és Oldfield (1996) Eriophyoidea jellemzésével. A paranyi
tuberkulumok kerekded, kissé ovalis alakja a hatoldalon ugyancsak jelentds eltérést mutat a kifejlett
egyedekhez képest.

A szakirodalommal ellentétben (Jeppson et al. 1975, Manson ¢és Oldfield 1996) megfigyeltiik, hogy
az almaterméstick levélatkajanak fejlodési alakjai kozott nem tapasztalhatd szamottevo kiillonbség a
prodorzalis pajzs granulozus mintazataban ¢€s sertézettségében. A larvak és nimfak frontélis
lebenyének mérete viszont rovidebb, alakja kevésbé kiugro.

Lindquist (1996) szerint az Eriophyoidea fajok larvai és nimfai altalaban a kifejlett alakra jellemz6
Osszes sertével és fliggelékkel rendelkeznek. Jellemzésiinkben az Aculus schlechtendali-nal is
azonos serteszamot ¢és iranyt tapasztaltunk. Elhelyezkedésiik azonban a kisebb ventralis

»lemezszam” miatt a deutogyn alak sertéihez volt hasonlo.

5.3. Bioldgia
5.3.1. Az Aculus schlechtendali életmaodja

A mérsékelt €égovi €s a sarkkori teriiletek lombhullaté névényein, bizonyos fajoknal a himektdl és a
nyari (protogyn) ndstényektdl eltérd, masodlagos deutogyn egyedek jonnek létre az iddjaréds és a
taplalék elérhetdségének megvaltozasaval. Ezek szerepe a kedvezdtlen periddusok atvészelése
(Jeppson et al. 1975). Ennek megfelelden, hazai tapasztalataink alapjan az Aculus schlechtendali a
deutogyn ndstény alakban telel at. Ezt Herbert (1974) kanadai és Easterbrook (1979) angliai
vizsgélatai szintén alatamasztjdk. Az almatermésiick levélatkdjanak telelére vonuldsat —
feltételezésilink szerint —az dsszel lealld levélképzés, a levelek fiziologias allapotanak megvaltozasa,
valamint a csokkend homérséklet és fotoperiddus valtja ki (Golya 1999, Goélya és Kozma 1997b,
2000).

Az eriophyoidak deutogyn ndstényei csak bizonyos taplalkozasi idészak elteltével hagyjak el a
leveleket, és vandorolnak a kéregrepedésekbe vagy a riigypikkelyek ala. A védett helyeken szorosan
zart csoportokban mozdulatlanul téltenek néhany honapot (Jeppson et al. 1975). Ezt igazolja, hogy
vizsgalataink sordn az Aculus schlechtendali egyedei jelentés mennyiségli tartalék tapanyagot
halmoztak fel az opisthosoma szdveteiben miel6tt a téli nyugvohelyeikre vandoroltak volna. A
deutogyn néstények tobbnyire csoportosan, fejtorukkal lefelé, szorosan egymdas mellett

helyezkedtek el a sziik hasadékokban (Goélya 1996, 1997ab, 1999, Golya ¢és Kozma 1997a,b,
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2001a,b). Kozlowski és Boczek (1987b) szerint ezek a csoportosulasok a nagyobb tulélési aranyt
szolgaljak a kisebb hdingadozas, €s a csapadék ellen kifejtett hatékonyabb védelem kovetkeztében.
Megfigyeléseink alkalmaval az Aculus schlechtendali hibernacios helyeinek kivalasztdsdban
jelentds preferenciat tapasztaltunk. A deutogyn ndstények a riigyek kozelében, a termdnyarsak laza
kéregpikkelyei alatt teleltek legnagyobb mennyiségben. A téli honapokban az egyéves vesszok
nyugvé riigyeinél szdmos atka fordult eld a kiilsd, kemény riigypikkelyek alatt, a masodik
pikkelylevél szdrzetében, illetve a riigyalap és a hajtas altal kozrefogott rancokban, valamint a
riigyek kozelében elhelyezkedd levélripacsok hasitékaiban is (Golya 1996, 1997a,b, 1999, Goélya és
Kozma 1997a,b, 2001a,b). Szamos szerz6 alapjan az almaterméstiek levélatkaja foként a kiallo
kéregpikkelyeket, kéregrepedéseket, agvillakat, sériiléseket, vagy a riigyek és a riigypikkelyek alatti
réseket valasztja az atteleléshez (Hoyt 1969, Easterbrook 1979, 1984, Kozlowski 1980, Schliesske
1985, Kozlowski és Boczek 1987b). Felméréseink soran az Aculus schlechtendali a hibernacios
helyeken — Kozlowski (1983) megfigyeléseihez hasonldéan — gyakran mas atkékkal (Tarsonemidae,
Tydeidae, Stigmaeidae, Tetranychidae, esetleg Phytoseiidae fajokkal) egyiitt fordult el6. Minderre
magyarazatot az adhat, hogy a tél kozeledtével a kozds élettéren €16 egyedek a faji hovatartozastol
fiiggetleniil a gazdandvény védett részeit keresik fel.

Jeppson és munkatarsai (1975) szerint a deutogyn egyedek a kedvezotlen iddszakban fiziologias és
szaporodasi diapauzdban vannak, amely a gazdandvény nyugalmi allapotanak megsziintével
végzddik. Kozlowski €és Boczek (1987b) alapjan az Aculus schlechtendali a tél folyamén
mozdulatlan, és tojasrakdsa nem indukalhato. Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a faj
szaporodasi diapauzdja ¢és egyéb ¢életfolyamatainak idészakos nyugalmi allapota kiillonbozik. Az
almaterméstick levélatkdjanak diapauzédja fakultativ jellegli, amely optimalis klimatikus
viszonyokkal megszakithato (Golya 1997b, 1999, Golya és Kozma 1997b, 2001a). Szaporodasi
tevékenységének meginduldsdhoz viszont az Aattelelt ndstények érési taplalkozasa sziikséges,
amelynek id6tartamat elsésorban a tapndvény allapota és a klimatikus koriilmények befolyasoljak.
Megtigyeléseink szerint a nOstények a petéket a levelek fondkara, érzugokba vagy vastagabb erek
mellé, néha érkozi mezdkre rakjak egyesével (Golya 1999). Magyarorszagon a protogyn egyedek és
himek altalaban aprilis végén, majus elején kelnek ki a deutogyn petékbdl (Golya és Kozma 2001b).
Ezzel szemben, Kozlowski és Boczek (1989) vizsgalatai alapjan az elsd tavaszi generacioban
kizardlag protogyn ndstények fordulnak eld. A himek csak a masodik nemzedékben, a protogyn
egyedek altal rakott tojasokbol, junius kozepén jelennek meg. Hazai megfigyeléseink azonban
cafoljak ezt. Majus elején — Easterbrookkal (1979) megegyezden — a deutogyn petékbdl himek és
protogyn ndstények egyidejii kelését tapasztaltuk. A tavaszi nemzedéksort elindito téli alak utddait
tehat kizarolag a nyari egyedek alkottak. A protogyn néstények utodai kozott, jalius végétol viszont

a deutogyn noéstények is el6fordultak a him és a protogyn forma mellett. Szamos europai
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vizsgalatban a deutogyn alak jboli megjelenése szintén juliusban volt tapasztalhatd (Easterbrook
1979, Kozlowski és Boczek 1989, Schliesske 1992).

A levélatkak egyedfejléddésében négy stddium kiilonboztethetd meg: a tojds, a larva, a nimfa, és az
adult (Farkas 1966a, Jeppson et al. 1975, Manson ¢és Oldfield 1996). Ennek megfeleléen, az
almatermésiiek levélatkajanak fejlddése ezeken a szakaszokon megy keresztiil a nimfokrizalis és
imagokrizalis nyugalmi allapotokkal kiegészitve (Easterbrook 1979, 1984). Easterbrook (1979,
1984) szerint az Aculus schlechtendali posztembrionalis fejlddésmenete heterometabdlia. Ez a
megallapitds azonban véleményiink szerint téves, hiszen a faj kiillonb6zd fejlddési alakjainak
testfelépitésben és életmodjaban tapasztalhatd hasonlosagok egyértelmiien epimorfézisra és nem
hemimetamorfézisra utalnak. A két krizélis stadium alapjan egyedfejlodésiiket legfeljebb
neometabdlidanak nevezhetnénk az epimorfozison beliil.

Az Eriophyoidea fajok sajatos mozgas- ¢és terjedésmoddal rendelkeznek. Nagyobb tavolsdgok
megtételére Oner6bol nem képesek, ezért passziv uton a fertdézott szaporitdéanyaggal, széllel, esdvel,
a rovarok, a madarak és mas allatok segitségével terjedhetnek (Jeppson et al. 1975, Schliesske 1979,
1989, Kozlowski 1980). Schliesske (1979, 1989) az atkak aktiv migraciojat csak a tdpndvényen
beliil, a névekvd hajtasok alsé részei feldl a hajtasvég iranyaba tapasztalta. Munkank soran az
Aculus schlechtendali aktiv helyvaltoztatasat a hajtasok feliiletén, passziv terjedését az egymassal

nem érintkezé gazdandvényeken és koronan beliili 4gakon szintén megfigyeltiik.

5.3.2. Az Aculus schlechtendali elterjedtsége

Zacher (1949) szerint az almatermésiick levélatkajanak f6 elterjedési teriilete Eurdpa és Eszak-
Amerika. Szamos szerzO azonban az Aculus schlechtendali dél-amerikai, afrikai és azsiai
megjelenésére hivja fel a figyelmet (Gonzalez 1985, Kadono 1985, Funayama ¢és Takahasi
(1992a,b, Li Qing és Cai Ru Xi 1996, Meyer és Uckermann 1990, Bayan 1998). A faj terjedésének
lehetdsége hazankban is biztositott, ugyanis a megfelelé éghajlaton a f6 gazdandvényének, az
almanak termesztése viszonylag nagy feliileten folyik. Tovabba a tulajdonviszonyok, a termelési
rendszerek atalakuldsaval, illetve a piacok tultelitettsége, a koltségkimélés miatt a specidlis
akaricedek hasznalata a technoldgiabol sok esetben mellézésre keriil. A {6 kartevok (pl. almamoly)
ellen alkalmazott olcsobb, széles hatdsspektrumu készitmények viszont a hasznos szervezeteket is
pusztitjak, de biologiai hatékonysaguk az almatermésiiek levélatkdjara csekély.

A kartevo magyarorszagi kartételét elészor Balds (1939) emliti, majd eléfordulasarol Balas (1963,
1966), Balas ¢s Saringer (1982), Dellei és Szendreyné (1989), valamint Ripka és de Lillo (1997)
kozol tovabbi adatokat. Dellei és Szendreyné (1989) a Phyllocoptes schlechtendali eléfordulasat a

Heves megyei almaiiltetvényeknek mintegy 46 %-an tapasztalta. Az almaterméstiek levélatkaja az
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altalunk megvizsgalt Pest megyei, valamint az Ipoly és a Garam hasonld oOkologiai adottsagu,

szlovakiai vidékén 1évo almaskerteknek mintegy harmadén fordult elo.

5.4. Populaciéodinamika
5.4.1. Az Aculus schlechtendali populaciodinamikdja

Megfigyeléseink alapjan a sikeresen attelelt deutogyn ndstények Magyarorszagon riigyfakadastol
hagyjék el a hibernacios helyeket (Golya és Kozma 1997b, 2000, 2001b, Goélya et al. 2000). Szdmos
eurdpai és amerikai vizsgalat szerint az Aculus schlechtendali ndstényeinek tavaszi eldjovetele
szintén riigyfakadaskor kezdddik (Hoyt 1969, Herbert 1974, Easterbrook 1979, Kozlowski és
Boczek 1987b). Megéllapithato tehat, hogy az attelelt egyedek a foldrajzi helyszintdl fliggetlentil
azonos fenoldgiai allapotban hagyjak el a telelésre alkalmas helyeket. Mindez azt mutatja, hogy a
kartevd biologiai aktivitasaban tokéletesen alkalmazkodik a tdpndvény foldrajzi elhelyezkedésbol
adodo, eltérd vegetacios ritmusahoz.

Felméréseink szerint az almatermésiiek levélatkajanak peterakdsa hazankban aprilisban kezdddik,
igy megfeleld okologiai koriilmények mellett a protogyn alak eléforduldsa aprilis végétdl, majus
elejétdl tapasztalhatd. Lengyelorszdgban, ebben az idészakban csak a deutogyn ndstények elsd
tojasai lathatok a leveleken, igy a larvak megjelenése értelemszeriien kés6bb, majus masodik
dekadjatol észleheté (Kozlowski és Boczek 1989). Magyarorszaghoz viszonyitva, a tojasrakasban
¢s a kelésben mutatkozo kiilonbségek valosziniileg Lengyelorszag északibb fekvésébdl, igy a
kitavaszodas és a megfeleld fenoldgia késedelmébdl adddnak.

Munkénk soran a nyari egyedek ivaréretté valasaval, a deutogyn forma fokozatos eltiinése ellenére
is a népesség novekedését tapasztaltuk tavasszal. Ennek intenzitdsa majus masodik dekadjatol,
juniusban volt a legnagyobb (Goélya 1999, Golya és Kozma 2001a,b). Eredményeinkhez hasonloan,
Kozlowski ¢és Boczek (1987a, 1989), Karg (1992), valamint Funayama és Takahasi (1992a.,b)
szintén ebben a honapban észlelték a populacio legintenzivebb ndvekedését.

Magyarorszagon a faj altalaban jinius végén, julius elején a legnépesebb (Golya 1997b, 1999,
Golya és Kozma 1997b, 2000, 2001a, Golya et al. 2000). Szamos kiilfoldi felmérés ugyancsak az
egyedszdm junius végi, juliusi csucspontjat igazolja (Chant 1959, Hoyt 1969, Herbert 1974,
Kozlowski ¢és Boczek 1987a, 1989, Karg 1992, Vogt 1992, Funayama és Takahasi 1992a,b).
Jeppson és munkatarsainak (1975) Kaliforniai megfigyelései szerint az Aculus schlechtendali
populécidja csak a deutogyn alak juliusi megjelenéséig novekszik intenziven. Véleményiink szerint
a téli forma novekvd ardnya valoban mérsékelheti a tovabbi felszaporodds iitemét (hiszen a
deutogyn egyedek az adott évben mar nem szaporodnak), de tapasztalataink alapjan juliusi
mennyiségiik igen kevés ahhoz, hogy az egyedszdmban nagyobb mértékli valtozast idézzen eld.

Raadasul hazankban a szeptembertél novemberig telelére vonult népesség a nyarinak csak a
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toredékét teszi ki. Tovabba a juliusban megjelend nemzedék a tapnovény szempontjabol még
kedvezo é¢letfeltételeket talal. Ezt alatdmasztjak Villaneuve és Harmsen (1996) Ontaridoban végzett
felmérései is, melyekben a populacié julius kozepétdl augusztus masodik dekadjaig volt a
legnagyobb. Easterbrook (1979) angliai vizsgélataiban pedig a népesség augusztus kozepén, illetve
végén érte el csticspontjat.

A fenti megfigyelések valtozatossaga azt feltételezi, hogy szamos biotikus tényezod és egyéb faktor
mellett, a klimatikus elemek tdltenek be meghatarozd szerepet a faj felszaporodéasaban.
Valészinlileg ez ad magyardzatot arra, hogy Easterbrook (1979) angliai, valamint Villaneuve ¢és
Harmsen (1996) kanadai tapasztalataival ellentétben, Magyarorszdgon az egyedszam augusztus
masodik felében a legkisebb. A honap végén, illetve szeptember elején azonban jelentéktelen
novekedést tapasztalhatd (Golya 1997b, 1999, Golya és Kozma 1997b, 2000, 2001a, Golya et al.
2000), megegyezve Hoyt (1969), Kozlowski ¢s Boczek (1989), valamint Karg (1992)
megfigyeléseivel.

A vegetacidban végzett felméréseink soran az Aculus schlechtendali népessége elsdsorban a fak
korondjanak kiilsd és felsd részein koncentralodott. Hoyt (1969), Kozlowski és Boczek (1987a) az
egyedstiriségben szintén hasonld eltéréseket tapasztalt a koronan belil. Vogt (1992)
Németorszagban ugyancsak a hajtasvégi, fiatal leveleken figyelt meg nagyobb egyedszamot.
Feltételezésiink szerint az almatermésiick levélatkdjanak koronan beliili, eltérd eloszldsa minden
bizonnyal a taplalékpreferencia kovetkezménye. Feltehetden a fiatalabb, aktivabb anyagcseréju,
hajtasvégi levelek a taplalkozéas szempontjabol kedvezdbb feltételeket biztositanak szamara.
Vizsgalatainkban a deutogyn egyedek augusztusban ismét ndvekvd aranyban fordultak eld a
populacidkban, bar elsé megjelenésiik valosziniileg juliusra tehetd (Golya 1999, Gélya et al. 2000).
Hazankban a telelére vonulas altalaban augusztusban kezdddik, de csak szeptemberben valik
tomegessé (Golya és Kozma 2001a, Golya et al. 2000). Szamos eurdpai adat alapjan a deutogyn
alak jboli megjelenése késd juniusban, illetve juliusban tapasztalhatd (Easterbrook 1979, 1984,
1996, Schliesske 1985, 1992, Kozlowski és Boczek 1989). Kozlowski és Boczek (1989) szerint a
kifejlett ndstények legkorabban julius kézepén keresik fel a hibernacios helyeket. Ezzel szemben,
Easterbrook (1979, 1984, 1996) és Schliesske (1985) csak augusztusban tapasztalta a teleldre
vonulas kezdetét, hazai vizsgalatainkkal megegyezden.

Tapasztalataink szerint a téli forma allando jelenléte mellett a protogyn ndstények €és a himek szama
folyamatosan csokken, bar néhany példanyuk még november elején is megtaladlhatdo az oregedd
leveleken. Megfigyeléseinknek ellent mond Kozlowski és Boczek (1989) lengyelorszagi vizsgélata,
amely alapjan a himek augusztus végén, illetve szeptember elején pusztulnak ki a populaciokbol.
Szeptember masodik felében pedig a protogyn néstények is eltiinnek a levelekrdl, mig a téli alak

tovabbra is megfigyelhetd marad. Hazai vizsgélataink szerint, szeptember harmadik dekadjatol az
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egyedszam gyakran Magyarorszagon is az észlelési kiiszob ala esik a leveleken. Ennek ellenére —
mivel a nyari forma a hibernacios helyekre nem vonul, és oktober végéig az iddjaras ¢és a tapnovény
allapotanak valtozasa nem teremt abszolut alkalmatlan életfeltételeket — a protogyn eléfordulasa kis
mennyiségben lehetséges. Tovabbd arra kovetkeztetiink, hogy a vegetacidos iddszak végén a

protogyn néstények utédai nem kizarélag deutogyn egyedek.

5.4.2. A populaciodinamikat befolydasolo abiotikus tényezok

Megallapitottuk, hogy az Aculus schlechtendali attelelésének sikere foként a hdmérséklettdl fliigg. A
telelére vonulast, és a tél eleji egyedszamban tapasztalhatd szignifikdns csokkenést a minimum
hémérséklet nagymértékben meghatarozza (r = 0,98, o = 0,05). Januartdl marciusig a fajnak a
sz€lsoséges lehlilésektdl mentes, hideg iddjaras kedvez a diapauza folytonossaga miatt. Kozlowski
¢és Boczek (1987b) a tél folyaman 26-50 %-os, a tavaszi migracidban pedig 29-36 %-os mortalitasat
tapasztalta az almatermésliek levélatkdjanak. Feltételezésiik szerint az egyedszam téli és kora
tavaszi csOkkenése — allitdsunkkal megegyezden — a kedvezOtleniil alacsony hdmérséklet hatasara
kovetkezik be.

Tapasztalataink alapjan az attelelt egyedek 8-9 C°-on kezdenek aktivizalddni, és riigypattanastol
hagyjak el a telelésre alkalmas helyeket. E folyamatot els6sorban a hdmérséklet szabja meg. Ennek
felszaporodasra kifejtett hatdsa a fajon keresztiil kozvetleniil, a tapndvény fenologiai allapotanak
befolyasolasaval pedig kozvetve érvényesiil (Golya és Kozma 2001a). Kozlowski és Boczek
(1989), valamint Easterbrook (1979) az abiotikus tényezOk koziil a migracié és a szaporodas
kivaltasaban ugyancsak a hdmérséklet elsddleges szerepét hangstulyozza.

Az iddjaras tavaszi felmelegedése a ndstények novekvo fertilitdsat, az egyedfejlodési stadiumok
lerdvidiilését és a népesség gyarapodasat idézi eld (Easterbrook 1979, Kozlowski és Boczek 1989,
Funayama ¢és Takahasi 1992a), amit hazai vizsgalataink is alatdmasztanak. A homérséklet tavaszi
emelkedése kedvezett a felszaporodéasnak, a nyari idészakban viszont a szélsdséges meleg negativ
hatasu volt a populédciokra (Golya 1999, Golya és Kozma 2000, 2001a,b).

Statisztikai elemzéseink alapjan, majustdl szeptemberig az almatermésiiek levélatkdjanak
egyedszamat elsdsorban a relativ paratartalom hatarozza meg (r = 0,87, a = 0,05). A faj szamara a
paras (60 % RH feletti), meleg (max. 24-28 C°, atlag 18-22 C°) iddjaras kedvez (Golya 1999, Golya
¢s Kozma 2000, 2001a,b). Ennek megfeleléen, Vogt (1992) németorszagi felméréseiben az
egyedszam a szaraz és meleg iddjaras hatasara csokkent a populacids csucsot kdvetden. Hoyt
(1969) Washingtonban szintén a tartosan magas, 35 C°-os hémérséklet és az alacsony, mintegy 20
%~-o0s paratartalom kovetkezményének tartja a populaciok nyari 6sszeomlasat.

Kozlowski ¢s Boczek (1989) a népességet befolyasold abiotikus tényezok kozé sorolja az intenziv

esdzéseket is, amelyek az egyedszamot szadmottevoen csokkenthetik. Ezzel szemben, a rendszeres,
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»csendes” esok szignifikdnsan kedvezd hatdsat felméréseink soran igazoltuk (r = 0,70; o = 0,05),
amely a csapadék légnedvességgel mutatott szoros kapcsolatabol eredt (r = 0,92; o = 0,05) (Golya
¢s Kozma 2001a). Az intenziv felhdszakadasok viszont — féként nagy szélsebességgel parosulva — a
populacié jelentds csokkenését okoztak (Golya 1999, Gélya és Kozma 2000, 2001a,b, Goélya et al.
2000). Bacso (1964) szintén megallapitotta, hogy a sokszor hirtelen és bdséges felhdszakadasok

konnyen elpusztitjak, illetve talajra vetik a kisebb kartevoket.

5.4.3. A populaciodinamikat befolydsolo biotikus tényezok

A kiilonboz6 almafajtakon az Aculus schlechtendali egyedsiiriiségben jelentds eltérések észlelhetok
(Herbert 1974, Kozlowski 1995a, Kozlowski és Boczek 1987a, Kozlowski és Kozlowska 1992,
Kozlowski et al. 1995). Vizsgalataink alapjan, az egyes fajtdk kozott az egyedszamban
tapasztalhatd kiilonbségek elsdsorban a tapndvény fiziologias allapotatdl és morfologiai
jellemz6itdl fiiggnek. A faj szignifikdnsan nagyobb egyedszamban jelentkezett a stirlibb, dusabb
levélszorzettel rendelkezd almafajtadkon. A kiilonbozo fajtak kozott tapasztalhatd eltérést foként a
levélszorok mennyisége és mechanikai véddhatasa hatdrozta meg. A levélszOrozottség mértéke és
az elért legmagasabb egyedszam kozott észlelt szignifikans korrelacid (r = 0,98; a = 0,05) azonban
az idGjarasi tényezoktél fiiggott. Igy optimalis Gkologia viszonyoknal ez az Osszefiiggés
valdsziniileg nem tapasztalhato (Golya 1999, Golya et al. 2000, 2001). Kozlowski (1995¢) a stirti és
rovid levélszorzet pozitiv hatasat, mindségi és mennyiségi tulajdonsagainak befolydsold szerepét
szintén megallapitotta.

Szabadfoldi és fitotronban végzett megfigyeléseink alatamasztjak, hogy a tapndvény a levelek
anyagcseréjén, koran és asszimilacids tevékenységén keresztiil a faj szaporodéasat, valamint a
vegetacios id6szak végén a teleldre vonulés litemét egyarant befolyasolja. A bioldgiailag eloregedd
levélzet Osszel mar nem alkalmas az atkdk téaplalasara, igy részben a deutogyn ndstények
hibernaciés helyekre vandorlasat indokolja (Goélya et al. 2001). Kozlowski és Boczek (1989) az
egyedszamnak a kedvezd homérséklet ellenére bekdvetkezd, augusztusi csokkenését ugyancsak az
oregedd levelek taplalkozasi allapotaban jelentkezO valtozasoknak tulajdonitja. Santos (1984)
szerint a fitofag atkdk népességét a levelek tapértéke, a ndvények fizioldgids allapota €és a talaj
nedvessége befolyasolja.

Tapasztalataink alapjan az almaterméstiek levélatkdjanak esetében a fajon beliili, egyedsiirtiségtol
fliggd szabalyozas csak a Kkartételen keresztiil, kozvetve érvényesiil. A levelek fokoz6do
karosodasanak hatasara a relativ felszaporodas a népesség novekedésével csokken. A populacio
csOkkenését kivaltd gyakorisdg azonban a gazdandvény és a levelek allapotatol, regeneralodod
képességétdl fliiggden valtozd (Golya et al. 2001). Sajnos az Aculus schlechtendali populacidinak

intraspecifikus versengésérdl a szakirodalom gyakorlatilag nem rendelkezik adatokkal. A faj
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interspecifikus kompeticidja is csak emlités szinten szerepel a nemzetkdzi publikaciokban. Walde
¢s munkatarsai (1997) az almatermésiiek levélatkajanak versengését a Panonychus ulmi egyedeivel
szemben tapasztaltdk. Hazai vizsgdlatainkban viszont az Aculus schlechtendali és a fitofag atkak
kozti kompeticio szignifikdnsan negativ hatasat (r = -0,94; a. = 0,05) a Tetranychus urticae esetében
figyeltik meg. A takicsatkdk nagyszamu jelenléte a taplalkozasuk kovetkeztében leromld
levélallapoton keresztiil fejtette ki hatasat. A Tetranychus urticae 4 egyed/cm® atlagos
egyedstiriiségnél szoritotta ki az almatermésiick levélatkajat a kozos élettérrél (Golya et al. 2001).

Az éltalunk vizsgalt konvencionalis almaiiltetvényekben a ragadozd atkdk ritkan és kis
mennyiségben fordultak eld, nem jatszva szerepet az Aculus schlechtendali természetes
szabalyozasaban. A ragadozok kozil a Zetzellia mali gyakorisdga volt a legnagyobb. A
Phytoseiidae csaladbdl az Euseius finlandicus és a Kampimodromus aberrans fajokat azonositottuk
(Golya 1997b, Golya et al. 2000, 2001). Heves megye almésaiban dominansként az Amblyseius
finlandicus jelentkezett, bar az Amblyseius aberrans, a Phytoseius macropilis, valamint a stigmaeid
Zetzellia mali is kdzonséges volt (Dellei €s Szendreyné 1989). Ripka (1997, 1998) a Malus fajokon
az Euseius finlandicus ¢és a Kampimodromus aberrans egyedeit szintén azonositotta. Jenser ¢és
munkatéarsai (1992) szerint az elhagyott gyiimolcsosokben az Amblyseius finlandicus, a kezelt
tltetvényekben pedig a Zetzellia mali a legkdzonségesebb. Komlovszky és Jenser (1992) a
Stigmaeidae csaladban a Zetzellia mali-t tartja a legfontosabbnak, mivel a széles hatasspektrumu
inszekticidek felhasznalasanak megsziintével annak betelepedése a Phytoseiidae fajoknal
intenzivebb. Allitisukat az akaricidekté]l mentes, hagyoméanyos iiltetvényekben végzett
megfigyeléseink is aldtdmasztjadk. A vegyszerterhelés csokkenésével a Zetzellia mali els6ként és
nagyobb gyakorisdggal jelent meg. Viszonylagos felszaporoddsa azonban csak a kémiai

védekezések megsziintével, 6sszel illetve kora tavasszal volt tapasztalhato.

5.5. Javaslatok

Mivel munkénk alapkutatas jellegli, igy konkrét hatdéanyagok, illetve technologidk értékelése
helyett, eredményeink a gyakorlatban az aldbbi szempontok szerint hasznosulhatnak az
almatermésiiek levélatkdja elleni védekezésben:

— Az Aculus schlechtendali szabad szemmel nem lathatd, tehat kérositadsanak pontos ismerete
elengedhetetlen a kartételének korai felismerésében. Tovabba a megfeleld védekezési eljarés
érdekében elkeriilhetové valik, hogy a tlineteket egyéb karositoknak tulajdonitsuk.

— A kartevo tapnovénykorének tisztazasa nem csak a védendo kultirndvényeket adja meg (foként
Malus, esetleg Pyrus fajok), hanem informacioval szolgal arrol, hogy a flora mely egyéb,
elvadult és vad tagjain lehetséges a faj intenziv felszaporodasa, ami a terjedést és betelepedést

teszi lehetové gylimolcsoseinkbe.
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— A karositd célszervezetek pontos azonositaisa a novényvédelmi gyakorlat alapvetd
kovetelménye. Az Aculus schlechtendali esetében az altalunk adott részletes morfologiai leiras a
biztos fajmeghatirozas mellett lehetdséget nyujt az egyes fejlddési, valamint a protogyn és
deutogyn alakok aranyanak meghatarozasara is. Mindezekbdl a populacido allapotara és
valtozasaira is kovetkeztethetiink.
hatékony, kornyezetbardt védekezéshez. A kezelések sziikségességének megitéléséhez, a
peszticidek célzott, megfeleld idépontban végzett kijuttatdsahoz a faj populaciddinamikajanak,
¢s azzal Osszefiiggésben biologiai sajatossagainak tisztazasa sziikséges. Az Aculus
schlechtendali népességvaltozasanak becsléséhez a meghatarozo abiotikus és biotikus faktorok
(RH, hémérséklet, csapadék, levélszorozottség, tapndvény), valamint kritikus értékeik ismerete,

illetve tobb éves megfigyelésiink szolgal segitségiil.

Véleménylink szerint, az integralt és hagyomdnyos novényvédelmi rendszerekben a fitofag atkak
nem jelentenek problémat a szakszerii, sziikség esetén akaricideket is felhasznald, szelektiv
novényvédelem mellett. A szelektiv peszticidek hasznalataval a ragadozdk az Aculus schlechtendali
népesség a kartevod szaporodasi és egyedfejlodési jellemzdi alapjan sokszorosara ndvekedhet. Ekkor
vegyszeres védekezésre van sziikség, amire az almaban a levélatkdk ellen engedélyezett
készitmények barmelyike felhasznalhatd. Sajnos sok esetben a szervalasztast a kozgazdasagi
jellemzdk befolyasoljak. Koltségeit tekintve az alma nem minden eset ,birja el” a dragabb,
szelektiv vegyszereket, holott az elsddleges szempont a szervalasztasban azok kornyezetvédelmi
besorolasa lenne.

Amennyiben az almatermésiiek levélatkdja ellen az akaricides kezelés indokolt, hazai
populaciédinamikajanak ismeretében azt mdajus végén, junius elején javasoljuk elvégezni.
Magyarorszagon juliustol tobbnyire nem sziikséges a faj ellen védekezni a honap kozepétol
jelentkez6 tartdsan szaraz kanikula miatt, bar ez nem altalanos érvényl. A kénes permetezések a
karositd egyedszamat szintén gyérithetik, de azok hatékonysaga igen csekély. Tavasszal a lemoso
készitmények koziil — a kértevd hibernacidés helyeinek védettsége miatt — a vegetdcioban is

felhasznalhat6 olajos készitmények haszndlata ajanlott.
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6. OSSZEFOGLALAS

A mérsékelt égovi, igy a magyar gylimolcstermelés egyik {6 profiljat az almatermesztés jelenti.
Napjainkban az egészség- ¢s kornyezetvédelem jegyében valtozé piaci igények azonban az alma
novényvédelmében is 1j, és egyre novekvd kovetelményeket tamasztanak, amelyekhez a karosito
célszervezetek pontos ismerete elengedhetetlen. Az almaiiltetvények potencialis kartevoi koziil,
ezért a vilagszerte novekvo jelentdségli almatermésiiek levélatkajat vizsgaltuk. A célkitiizésiink az
volt, hogy részletes adatokkal szolgaljunk az Aculus schlechtendali tapnovénykorérdl, kartételérol,
kiilonboz6 alakjainak és egyedfejlodési stadiumainak morfologiai jellemz6irdl és életmodjardl, a faj
Pest megyei elterjedtségérdl, valamint hazai populaciddinamikai sajatossagairol.

Az almaterméstick levélatkdjanak lehetséges tapnovényeit a Rosaceae fajok faungjanak
felmérésével egylitt vizsgaltuk. Az eriophyoiddk jelenlétét Oszt6l tavaszig riigyboncoléassal, a
vegetacios idoszakban pedig levélvizsgalattal allapitottuk meg. Az Aculus schlechtendali kartételét,
valamint az egyedsuiriség és a megjelend karkép Osszefiiggését laboratériumban, mesterségesen
fert6zott alanyokon ¢és szabadfoldi iiltetvényekben értékeltiik. A faj kiilonb6z6 alakjainak
morfoldgiai jellemzését kutatd mikroszkoppal, faziskontraszt segitségével, valamint ,.scanning”
elektronmikroszkoppal 400-20 000-szeres nagyitasban végeztiikk. Az almaterméstiek levélatkajanak
¢letmddjat, egyedszam-valtozasat, valamint a népesség és az abiotikus és biotikus tényezok
kapcsolatat 1996-2000-ig Pest megyében, Jonathan, Starcrimson, Starking ¢s Golden Delicious
almafajtdkon tanulmanyoztuk. A statisztikai értékeléshez tobbvaltozds regresszio- és korrelacio-
analizist, és t-probat alkalmaztunk.

Felméréseink alapjan megallapitottuk, hogy az almatermésiick levélatkdja a Pest megyei
almatltetvényeknek mintegy harmadan, els6sorban az alman fordul eld. Kis egyedszamban a kortén
is megtalalhaté, de mas Rosaceae ndvényeken nem tapasztaltuk. Karositasa a levelek gatolt
novekedésében, sodrodasdban és bronzosodédsaban, valamint az egészségesnél kisebb gylimolesok
¢és rovidebb izkozok fejlodésében nyilvanul meg. Magyarorszagon a kartétel elso tiinetei altalaban
juniusban jelentkeznek, majd 50 adult/cm’® egyedstirtiség felett korai (augusztusi) lombhulls
tapasztalhat6 a korona kiils6 és felsd részein.

Munkénk soran megallapitottuk, hogy az Aculus schlechtendali protogyn és deutogyn alakjanak
azonositasara ¢és elkiilonitésére a test méretében, a frontalis lebeny alakjaban és két nytlvanyanak
meglétében, a prodorzalis pajzs mintdzataban, a tibia két ,tliskéjének” hianydban, a ventralis és
dorzalis annulusok szaméban, az elsé és masodik ventralis serte helyzetében, a hat- és hasoldali
mikrotuberkulumok mennyiségében, azok formdjaban ¢és eloszlasdban, az ivartdjék elott
elhelyezkedd redok szdmaban, valamint a genitdlis feddlemez mintdzatdnak hatarozottsagaban

mutatkozo eltérések adnak lehetdséget.
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Megfigyeltiik, hogy a himivaru egyedek a protogyn ndstényektdl altalaban kisebb méretiikben,
ivarszerviik felépitésében, valamint a genitalia elétt elhelyezkedd reddk szamaban kiilonboznek. A
himek ¢és a deutogyn alak kozott a téli és nyari ndstények eltérései szintén lathatok.

Vizsgalataink alapjan a larvak és a nimfak morfologidjukban igen hasonlo felépitésiiek: kiillonbség
csak testiilk méretében, alakjaban és szinezetében jelentkezik. A kifejlett alaktol azonban a frontalis
lebeny forméjaban, az opisthosoma egységes gyliriiben ¢és azok szdmaban, a hatoldali
mikrotuberkulumok mennyiségében és alakjaban, a kiils6 ivarszerv hidanyaban, tovabba a genitalis
tuberkulumok és sertéik fejletlenségében kiilonboznek a méretbeli eltérés mellett.

Felméréseink szerint a deutogyn ndstények riigypattanastél hagyjak el a hibernaciés helyeket
hazankban. Peterakasuk aprilisban kezddédik, amelyet az ,,érési” peridduson keresztiil a fokozatos
felmelegedés ¢és a megfeleld fenologia befolydsol. Magyarorszdgon a protogyn alak megjelenése
aprilis végétdl, majus elejétdl varhatd. Felszaporodéasa juniusban a legintenzivebb. Egyedszama
junius végén, illetve julius elején éri el csucspontjat, majd kezdetben gyors, aztan lassul6 iitemben
csokken. A népesség augusztus masodik felében a legkisebb, amit gyakran jelentéktelen szaporodas
kovet. Hazdnkban a deutogyn alak méjus folyamén tiinik el a populacidokbol, majd juliusban 0jbol
lathat6. Telelére vonulasa augusztusban kezdddik, de csak szeptemberben valik tomegessé.
Statisztikai elemzéseink alapjan az Aculus schlechtendali egyedszamat majustdl szeptemberig
elsdsorban a relativ paratartalom hatarozza meg (r = 0,87; a = 0,05). A faj szdmara a paras (60 %
RH feletti), meleg (max. 24-28 C°, atlag 18-22 C°) id6jaras kedvez. A ,,csendes” esOk egyedszdmra
gyakorolt, szignifikdnsan kedvezd hatasa is (r = 0,70; a = 0,05) a légnedvesség ndvelésébdl ered (r
=0,92; a = 0,05). Az intenziv felhdszakadasok viszont nagy szélsebességgel parosulva a populacio
jelentds csokkenését okozhatjak. A kartevo attelelésének sikerét a minimum hémérséklet hatarozza
meg (r=0,98; a = 0,05).

A biotikus tényezok hatdsat elemezve megallapitottuk, hogy az almaterméstiek levélatkaja a stirtibb
levélszorzettel rendelkezé almafajtdkon — azok mechanikai védéhatdsa miatt — szignifikdnsan
nagyobb egyedszamban jelentkezik. A levélszOrozottség mértéke és a legnagyobb egyedszam
kozott észlelt szignifikans korrelacio (r = 0,98; a = 0,05) azonban az iddjarasi tényezoktol fiigg, igy
optimalis viszonyoknal valoszinlileg nem tapasztalhat6.

Megfigyeltiik, hogy a biotikus elemek koziil a fajon beliili, egyedstiriiségtdl fliggd szabalyozas csak
a kartételen keresztiil, kozvetve érvényesiill. A populacié csokkenését kivaltdo gyakorisag (50
egyed/cm®) viszont a gazdandvény allapotatol, a levelek koratol és regeneralodd képességétol
fliggden valtozo.

Az Aculus schlechtendali és a fitofag atkdk kozotti versengést elemezve, a Tetranychus urticae
esetében tapasztaltunk szignifikdnsan negativ kapcsolatot (r = -0,94; a = 0,05). A takacsatkak

nagyszamu jelenléte szintén a leromld levélallapoton keresztiil fejtette ki hatasat. A Tetranychus
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urticae 4 egyed/cm” atlagos egyedsiirtiségnél szoritotta ki az almaterméstick levélatkajat a kozos
¢lettérrdl. Az interspecifikus kolcsonhatasok masik fajtaja, a ragadozo-zsdkmany kapcsolat viszont
a konvencionalis almaiiltetvényekben elenyész6 mértékben jelentkezett. A ragadoz6 atkak (Zetzellia
mali, Euseius finlandicus, Kampimodromus aberrans) csak a kémiai védekezések megsziintével,

illetve Osszel és kora tavasszal fordultak el6.
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7. SUMMARY

In the Temperate Zone, so in Hungary the main activity of fruit production is the growing of apple.
However, the varying market relations require many changes in the plant protection in the spirit of
the chemical-free quality and the environmental conservation. All these are new and continually
growing requirements in the protection of apple therefore the exact knowledge of pests and diseases
is essential. From the potential pests of apple we studied the Aculus schlechtendali, which has
increasing importance all over the world. We carried out several investigations in order to serve
with detailed data about the following items:

— host-plants of apple rust mite,

— plant-injuries that are caused by Aculus schlechtendali,

— morphological characteristics of apple rust mite in different forms and postembryonary stages,

— dispersion, biology and population dynamics of Aculus schlechtendali in Pest County.

The possible host-plants of apple rust mite were examined together with the survey of the
eriophyoid fauna on Rosaceae species. From autumn to spring, the presence of eriophyoids was
established by dissection of buds and by leaf-examination in vegetation.

The plant-injuries that were caused by Aculus schlechtendali and the relation between the density
and the appearing damage were studied in laboratory and in orchards.

The morphological characterisation of apple rust mite was carried out by research-microscope with
phase-contrast and by electron microscope (in 400 - 20.000-fold magnification).

The investigations on the biology and the density of Aculus schlechtendali and on the relationship
among the population dynamics and the abiotic and biotic factors were performed from 1996 to
2000 in Pest County, on Jonathan, Starcrimson, Starking and Golden Delicious varieties. For the

statistical evaluation T-test and regression- and correlation-analysis were used.

According to our investigations, the apple rust mite mainly occurs on apple, approximately on one
third of Pest County. The species was also found on pear in small amount but was not observed on
other Rosaceae plants.

Damages of Malus domestica that are caused by apple rust mite are manifested themselves in
inhibited development, rusting and rolling of leaves, and in smaller fruits and shorter internodi. In
Hungary, the first symptoms appear in June, and over 50 adults/cm” density earlier falling of leaves
is visible on the exterior and the upper parts of crown.

On the basis of our examinations, numerous differences are observable between the protogyne and
the deutogyne form. Divergences are in the measure of body, in the shape and the spines of shield
lobe, in the pattern of prodorsal shield, in the lack of spinules on the tibia, in the number of ventral

and dorsal annuli, in the place of the first and the second ventral setae, in the quantity, shape and
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dispersion of dorsal and ventral microtubercles, in the number of wrinkles in front of the genitalia,
and in the pattern of epigynium.

Although the males of Aculus schlechtendali resemble the protogyne females, differences were also
observed in the measure of body, in the structure of genitalia and the number of wrinkles in front of
the epigynium. Between the male and the deutogyne further differences were visible similarly to the
divergences of the summer and winter forms.

The larva and the nymph are very similar, differences are only in the measure, shape and colour of
body. According to our investigations, the larvae and nymphs diverge from the adults in the
measurements, in the shape of lobe, in the uniform rings of opisthosoma, in the number of annuli, in
the quantity and shape of dorsal microtubercles, in the lack of the external genitalia, moreover in the
backwardness of the genital tubercles and their setae.

In Hungary, the deutogyne females leave the hibernating sites from the stage of bud open. Their egg
lying begins in April. It mainly depends on the gradual rise in temperature and on the advantageous
phenology because of the nutritional and the regenerating period of females. In this country, the
appearance of protogynes is observable from the end of April or at the beginning of May. The
reproduction of apple rust mite is the most intensive in June. The population reaches peak in late-
June or early-July and after that decreases sharply. The population-level is the lowest in the second
half of August, which is often followed by an insignificant reproduction. In Hungary, the
deutogynes disappear from the population in May and appear again in July. The migration of
deutogyne females to the hibernation sites begins in August but it will be mass only in September.
On the basis of our statistical analysis, the individual number of Aculus schlechtendali is mainly
determined by the relative humidity (r = 0,87; a = 0,05) from May to September. The favourable
condition for this species is the humid (over 60 % RH) and hot weather (max. 24-28 °C, average
18-22 °C). The significant positive effect of soft rains (r = 0,70; a = 0,05) also originates from the
increase of relative humidity (r = 0,92; a = 0,05). On the other hand, the intensive cloudbursts can
play a significant role in the decrease of populations with stronger winds. In winter, the successful
hibernation of deutogynes is chiefly determined by the minimum temperature (r = 0,98; a = 0,05).
Analysing the effect of biotic factors, it was found that the individual number is significantly larger
on those apple varieties that have leaf-hairs in higher density because of their mechanical
protection. However, the significant correlation (r = 0,98; a = 0,05) between the largest individual
number and the leaf-pilosity depends on the meteorological factors so this relationship is not
observable in the optimal ecological conditions.

From the biotic factors, the intraspecific control — which depends on density — appears indirectly by

means of the injury of host-plants. The density that the individual number decreases under (50
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adults/cm”) is variable depending on the condition of host-plant and on the age and the
recuperability of leaves.

Analysing the competition among the phytophagous mites, negative correlation was experienced
(r=-0,94; a = 0,05) between the Aculus schlechtendali and the Tetranychus urticae in 2000. The
presence of spider mites influenced the apple rust mite population through the unfavourable leaf-
condition due to their nutrition. The Tetranychus urticae elbowed the Aculus schlechtendali out of
the common living place when its number was 4 mites/cm®.

In the conventional orchards, the other type of the interspecific interactions, the predator-prey
relationship was present in slight degree. The predacious mites (Zetzellia mali, Euseius finlandicus,
Kampimodromus aberrans) occurred only after the last chemical treatments, in autumn and in early

spring. So they could not take part in the natural control of Aculus schlechtendali.
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M2. Tablazat- és abrajegyzék

AN O W

N N AW N =

9.
10

11.
12.

13.
14.

15

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

. tdblazat: Az Aculus schlechtendali elterjedtségének felmérése soran vizsgalt almaskertek

. tablazat: A fasszara Rosaceae fajok eriophyoid faundjanak vizsgéalata sordn mintazott névények
. tablazat: A populdciédinamikai felmérések alkalmaval vizsgalt almaiiltetvények

. tdblazat: A protogyn ¢és deutogyn alak morfolédgiai jellemzdi

. tdblazat: Az Aculus schlechtendali himjeinek fobb alaktani jellemzoi

. tdblazat: A larvak és nimfak néhany morfologiai jellemzdje

. dbra: M4-es almaalanyok laboratériumi hajtatasa (Golya)

. abra: Fitotronba, kedvezd koriilmények kozé helyezett levélkorongok (Golya)

. abra: Az egészséges (a) és a karositott, fejlddésében gatolt (b) levél méretbeli eltérése (Golya)
. abra: A karositott levelek vorosbarna elszinezddése és sodrodasa (Golya)

. abra: Korai lombvesztés a korona kiilso ¢€s felsO részein a kartétel kovetkeztében (Golya)

. abra: Az izk6zok rovidiilésében megnyilvanuld kozvetett kartétel (Golya)

. abra: Az egészséges (A) és a fejlodésében kozvetve gatolt (B) gylimdles méretbeli eltérése

(Gélya)

. bra: A protogyn ndstény feliilnézetben (Golya)

abra: A protogyn alak oldalnézetben (Golya)
. dbra: A protogyn ndstény prodorzalis pajzsa ¢és gnathosoméja (Golya)
abra: A frontalis lebeny és két nyulvanya a nyéari alakon (Golya és Szabo)

abra: A dorzalis serte bazalis tuberkulumja és a mikrotuberkulumokkal fedett tergitek (Goélya é€s
Szabo)
abra: A labak izesiilése és a prodorzalis pajzs oldalnézetben (Golya és Szabo)

abra: Az empodium (Golya és Szabo)

. dbra: Az empodium és a solenidion (Golya és Szabo)

abra: Tarzalis szOrszerli képzédmények (Golya és Szabo)

abra: A tarsus ¢és a tibia izesiilése (Golya és Szabod)

abra: Az apr6 kiemelkedésekkel és vonalakkal diszitett coxalis testfeliilet (Golya és Szabo)
abra: A protogyn alak opisthosomadja oldalnézetben (Goélya és Szabo)

abra: A dorzalis és ventralis annulusok kapcsolodésa (Golya és Szabo)

abra: A protogyn alak dorzélis mikrotuberkulumjai (Goélya és Szabo)

abra: Ventralis mikrotuberkulumok az Aculus schlechtendali nyari alakjan (Golya és Szabo)
abra: A protogyn ndstény alulnézetben (Golya)

abra: A jarulékos sertepar (Golya)

abra: Az analis régio és a mikrobordakkd alakult mikrotuberkulumok (Goélya és Szabo)

abra: A protogyn ndstény kiilsd ivarszerve (Golya és Szabo)
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27.

28

52.
53.
54.

55

57.
58.
59.
60.

abra: A bels6 genitalia eliils6 apodemai és spermathecai (Golya)

. abra: A méretcsokkenésen atesett deutogyn néstény januarban (Golya)
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

abra: Az Aculus schlechtendali testhosszvaltozasa (1999)

abra: Az alakvaltozast meghatarozo testhossz és testszélesség aranya (1999)
abra: A nyugvo ndstény oldalnézete januarban (Goélya)

abra: A deutogyn alak prodorzalis pajzsa €s frontalis lebenye (Golya)

abra: Mikrotuberkulumok hidnya a deutogyn alak dorzalis annulusain (Goélya és Szabo)
abra: A deutogyn forma alulnézetben (Goélya)

abra: A deutogyn ndstény kiils6 ivarszerve és hasoldali mikrotuberkulumjai (Goélya és Szabo)
abra: A spertmatheca ¢és az apodemak elhelyezkedése (Golya)

abra: A deutogyn ndstény ivarszervének belsd vaza (Golya)

abra: A him feliilnézetben (Golya)

abra: A him alulnézetben (Gdlya)

abra: A him oldalnézetben (Gdlya)

abra: A him coxalis testfeliilete és a mogotte elhelyezkedd ivarszerve (Golya)
abra: A him hatpajzsa és gnathosomaja (Golya)

abra: A kiilsé himivarszerv (Golya)

abra: A bels6é himivarszerv (Golya)

abra: Az Aculus schlechtendali larvaja (Golya)

abra: Az Aculus schlechtendali nimfaja (Golya)

abra: A nimfa prodorzalis pajzsa és gnathosomaja (Golya)

abra: A nimfa testének coxalis feliilete (Golya)

abra: A larva oldalnézetben (Golya)

abra: A nimfa alulnézetben (Golya)

abra: Az Aculus schlechtendali elterjedtsége Pest megyében, valamint az Ipoly és a Garam
hasonl6é 6koldgiai adottsagu, szlovakiai vidékén (1998)

abra: Az Aculus schlechtendali populaciddinamikaja Jonathan almafajtan (Tura, 1996)
abra: Meteorolédgiai adatok (Tura, 1996)

dbra: Az Aculus schlechtendali populaciédinamikaja Starcrimson almafajtan (Orkény, 1998)

. 4bra: Meteorologiai adatok (Orkény, 1998)
56.

dbra: Az egyedszam és a csapadék kozott fellépd korrelacié transzformalt adatokkal (Orkény,
1998)

abra: Az Aculus schlechtendali populaciddinamikdja Starking almafajtan (Tura, 1998)
abra: Meteoroldgiai adatok (Tura, 1998)
abra: Az Aculus schlechtendali populécidodinamikdja Starking almafajtan (Tura, 1999)
abra: Meteoroldgiai adatok (Tura, 1999)
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61.

62.

63.
64.
65.
66.
67.

68.

69.
70.

71.

72.

73.

74.

75

abra: Az egyedszam és a paratartalom kozott fellépd korrelacio transzformalt adatokkal (Tura,
1999)

abra: Az egyedszam és a paratartalom csapadékkal mutatott korrelacidja transzformalt adatokkal
(Tura, 1999)

abra: Az Aculus schlechtendali populaciddinamikaja Starking almafajtan (Tura, 2000)
abra: Meteorologiai adatok (Tura, 2000)

abra: A deutogyn egyedek eloszlasa a vesszok riigyeiben (Tura, 1996)

abra: A deutogyn egyedek eloszlasa a vesszok riigyeiben (Tura, 1999)

abra: A deutogyn ndstények eloszlasanak valtozasa a vesszok eltérd helyzeti riigyeiben (Tura,
1999)

abra: Az Aculus schlechtendali populaciodinamikdja eltérd levélszorzettel rendelkezd alma-
fajtakon (Tura, 1999)

abra: Az Aculus schlechtendali relativ felszaporodasa eltérd egyedsiiriiségnél

abra: Az Aculus schlechtendali és a Tetranychus urticae populéciddinamikdja Starking
almafajtan (Tura, 2000)

abra: Az Aculus schichtendali népessége €s a Tetranychus urticae egyedszama kozott fellépd
korrelacié (Tura, 2000)

abra: Ragadozo és Tydeidae atkafajok egyedszaménak alakuldsa Starking almafajtan (Tura,
1999)

abra: A Zetzellia mali és a Tarsonemus fajok egyedszamanak alakuldsa Jonathan almafajtan
(Tura, 1996)

abra: A Zetzellia mali ragadoz6 atka

. dbra: A predator Euseius finlandicus
76.
77.

abra: Tydeidae ndstény

abra:; Tarsonemidae him
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